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ABSTRAC

The current grade paper proposes the design of production alternatives cleaner to
the company Asociativa de Trabajo Tulasi. To develop this investigation it was
necessary to do a company’s environmental diagnosis, it’s made up of three
issues, the first one was the handmade plant, followed by partly industrial and
finally the industrial plant. The basics of this investigation are based on the
overhaul of the productive process and their direct or indirect connection with the
environment. As a result of this process were identify the possibilities of improve
the company’s environment, stressed on the theoretical suppositions that handles
the cleaner production.

Thanks to this depth corporate investigation and to identify critical points realizes a
way to the selection and the design of production alternatives cleaner to the
company.

RESUMEN

El presente Trabajo de Grado propone el diseño de alternativas de Producción
más Limpia para la Empresa Asociativa de Trabajo Tulasi. Para el desarrollo del
estudio fue necesario realizar un diagnóstico ambiental de la Empresa, dividido en
tres partes iniciando por la planta artesanal seguido de la semi industrial y
finalizando con la Planta Industrial. Este trabajo se basó fundamentalmente, en la
revisión de sus procesos productivos y su relación directa e indirecta con el medio
ambiente. Como resultado de este proceso se identificaron las posibilidades de
mejoramiento ambiental de la empresa, con énfasis en los presupuestos teóricos
que maneja la Producción más Limpia.
Gracias a esta completa radiografía empresarial y a los puntos críticos
identificados, se logró reconocer un camino hacia la selección y diseño de
alternativas de PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA para la empresa.

INTRODUCCIÓN

La sustitución de cultivos ilícitos en Colombia ha generado un sinnúmero de
problemas ambientales y sociales como consecuencia de la aspersión con
glifosato y la erradicación manual de dichos cultivos. Una de las estrategias
utilizadas para la compensación de dichos impactos es la reforestación, la cual no
representa un mayor atractivo económico para los campesinos debido a su baja
rentabilidad y al retorno lento de la inversión. Los entes interesados en la
erradicación de los cultivos ilícitos le apuestan a la creación de Mipymes que
generen empleo a los campesinos y permitan la sustitución de sus cultivos de
hoja de coca por cultivos de nuevos productos, como es el caso de la Empresa
Asociativa de Trabajo (EAT) Tulasi, la cual se constituye en una alternativa viable
para dinamizar la sustitución de cultivos ilícitos, utilizando para ello fuentes
naturales propias de la Amazonia Colombiana. El éxito de esta alternativa está
relacionado directamente con el crecimiento corporativo de la EAT Tulasi,
pues, a medida que su mercado se expande, se incrementan las posibilidades de
vincular muchas más familias campesinas al proyecto. Una posibilidad de
expansión de

mercado proyectada es

la

búsqueda de una certificación

ecológica que permita el ingreso a mercados verdes y, consecuentemente, a un
mercado internacional. En función de lo anterior, Tulasi ha decidido adoptar
procesos de Producción más Limpia como estrategia para el mejoramiento
continuo de sus procesos productivos.

1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL:

•

Diseñar Alternativas de Producción más Limpia (PML) para la Empresa
Asociativa de Trabajo Tulasi apoyando la Sustitución de Cultivos Ilícitos en
el Municipio de San José del Guaviare.

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

•

Realizar un diagnostico ambiental del estado actual

de la Empresa

Asociativa (EAT) Tulasi para determinar las características mas relevantes
y significativas.
•

Determinar materiales, insumos, balance de materia, tasas de generación
de residuos orgánicos, sólidos y líquidos entre otros para relacionar las
posibles alternativas de Producción más Limpia que se implementaran
posteriormente.

•

Identificar y seleccionar

las alternativas de Producción más Limpia

asociadas al proceso de la obtención de la mermelada.
•

Diseñar mecanismos de Producción más Limpia asociadas al proceso de la
obtención de la mermelada.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

ALMACENAMIENTO: Disposición temporal de los residuos sólidos en recipientes,
depósitos contenedores retornables o desechables mientras se procesan para su
aprovechamiento, transformación, comercialización o se presentan al servicio de
recolección para su tratamiento o disposición final. 1

ALTERNATIVA: Opción de elegir entre dos o mas situaciones o decisiones en
cuenta a la forma de pensar o realizar una acción específica. 2

APROVECHAMIENTO: Proceso mediante el cual, a través de un manejo integral
de los residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el
reciclaje, la incineración, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales y / o económicos. 3

1

CHAVEZ , Jimmy. Diseño de alternativas de Producción más Limpia y de Un sistema indicadores de gestión ambiental en

sauto Ltda..Bogotá Tesis Universidad de la Salle.2005.p.19
2

Ibid.,p.19

3

CHAVEZ ,Op. cit. , p.19
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BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA: Son los principios básicos y
prácticas generales de higiene en la manipulación, preparación, elaboración,
envasado, almacenamiento, transporte y distribución de alimentos para consumo
humano, con el objeto de garantizar que los productos se fabriquen en
condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la
producción. 4

COMPOSTAJE: Proceso de la descomposición de residuos orgánicos, que se
basa en el aumento de la temperatura producido por la actividad de los micro
organismos, que se utiliza para fertilizar y acondicionar los suelos, mejorando su
calidad.

CONTENEDOR: Recipiente utilizado para el almacenamiento de los residuos
sólidos generados en centros de gran concentración, en lugares que presenten
difícil acceso o en aquellas zonas donde por su capacidad se requieran. 5

DISEÑO: Descripción detallada o bosquejo inicial de la realización de un proyecto
o plan a realizar. 6

4

DECRETO 3075 DE 1997. TITULO I. disposiciones generales. p. 12

5

Ibid., p.20

6

ibid. , p.20
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GRADOS BRIX: Se refiere a sólidos solubles o porcentaje de azúcar en forma de
sacarosa que posee un producto. 7

IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o
benéfico, como resultado en forma total o parcial, de las actividades, productos o
servicios de una organización. 8

INDICADOR AMBIENTAL: Es una expresión numérica, que permite conocer las
características ambientales de un objeto de trabajo y el grado en el cual se
presenta un objetivo. 9

INSUMO: Son elementos de características consumibles que sirve para la
creación de un producto. Similares a la materia prima. 10

MERMELADA: Producto de consistencia semisólida o gelatinosa, obtenida por
cocción o concentración de uno o más frutos, concentrados de fruta, pulpas de
frutas, jugos de frutas o sus mezclas, al que se ha adicionado azúcar u otros
edulcolorantes naturales. 11

7

ARAGON, Andrea y CASTELLANOS Laura. Evaluación ambiental del ciclo de vida de frutos nativos promisorios de la

amazonía para el proceso de elaboración de mermelada desde la etapa de cultivo del fruto hasta el empaque del producto
en el centro de investigación Macagual (Corpoica, Florencia).Tesis Universidad de la Salle.2005.p 13
8

CHAVEZ ,Op. cit. , p.20

9

CHAVEZ ,Op. cit. , p.20

10

DECRETO 3075 DE 1997. op. cit. p. 19

11

ARAGON y CASTELLANOS ., Op cit., p. 14
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PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA (PML): La implementación del enfoque preventivo
para el control y reducción del impacto ambiental de la producción de bienes y
servicios, en lugar del "tratamiento al final del tubo", ha recibido nombres como
Producción más Limpia (PML), minimización, ecoeficiencia o prevención de la
contaminación. La Producción más Limpia está orientada a alcanzar un desarrollo
industrial sostenible, a través de una eficiencia económica con un impacto
ambiental negativo mínimo. 12

PULPA DE FRUTA: Producto pastoso, tamizado, no diluido, ni concentrado, ni
fermentado, obtenido a partir de los frutos frescos, maduros, sanos y limpios,
también puede obtenerse a partir de pulpas concentradas y deshidratadas. 13

RECICLAJE: Proceso mediante el cual se aprovecha y transforman los residuos
recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporación
como materia prima para la fabricación de nuevos productos. El reciclaje puede
constar de varias etapas: procesos de tecnologías limpias, reconversión industrial,
separación,

recolección

selectiva

acopio,

reutilización,

transformación

y

comercialización. 14

RESIDUO SÓLIDO: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
12

Guía de Producción más Limpia

13

ARAGON y CASTELLANOS ., Op cit., p. 14

14

BERNAL., Op cit., p. 15
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comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o
entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformación en un nuevo
bien, con valor económico o de disposición final. Los residuos sólidos se dividen
en aprovechables y no aprovechables. 15

SEGREGAR: Separar, apartar o aislar una mercancía peligrosa de otra que puede
ser o no peligrosa, de acuerdo con la compatibilidad que exista entre ellas. 16

VERTIMIENTO LÍQUIDO: Cualquier descarga liquida sobre un cuerpo de agua o´’
un alcantarillado. 17

15

BERNAL., Op cit., p. 14

16

Op. Cit., p. 14

17

CHAVEZ., Op cit., p. 23
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2.2 MARCO NORMATIVO

Con el fin de observar el nivel de cumplimiento legal ambiental de la Empresa
asociativa de trabajo Tulasi, se confrontó la situación actual de la empresa con
la normatividad vigente: Decreto 3075 de 1997 del Ministerio de Salud (Buenas
Practicas de Manufactura), Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y Ministerio de Protección Social (Sistema para
la Protección y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano), Decreto
1594 de 1984 de Ministerio de Agricultura (Usos del agua y residuos líquidos),
Decreto 1713 de 2002 de Ministerio Medio Ambiente (Manejo de Residuos
Sólidos), Ley 373 de 1997 de Ministerio de Medio Ambiente (Programa de Uso
Eficiente y Ahorro de Agua), Ley 697 de 2001 de Ministerio de Minas y Energía
(Programa de Uso Racional de Energía) y otros requerimientos como el Código
Nacional de Fontanería, el Plan de Ordenamiento Básico de San José del
Guaviare.
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Tabla 1. Normatividad legal vigente

NORMA

OBLIGACIÓN

LOCALIZACIÓN Y ACCESOS
La empresa debe estar ubicada en lugares aislados de cualquier foco de
(Dec. 3075/97 Art 8,a)
insalubridad.
El funcionamiento de la planta no debe poner en riesgo la salud y el
(Dec. 3075/97 Art 8,b)
bienestar de la comunidad.
Los accesos y alrededores de la planta deben estar limpios, tener
(Dec. 3075/97 Art 8,c)
superficies pavimentadas o recubiertas con materiales que faciliten el
mantenimiento sanitario.
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN
La edificación de la planta debe estar diseñada para proteger los
ambientes de producción, e impedir la entrada de polvo, lluvia,
(Dec. 3075/97 Art 8,d)
suciedades u otros contaminantes, así como el ingreso y refugio de
plagas y animales domésticos.
La planta debe poseer una adecuada separación física y /o funcional de
(Dec. 3075/97 Art 8,e)
áreas susceptibles a contaminación del producto.
Los diversos ambientes de la planta deben tener el tamaño adecuado
para los equipos, así como para la circulación del personal y traslado de
(Dec. 3075/97 Art 8,f)
materiales. Los equipos deben estar ubicados según la secuencia lógica
del proceso
Las instalaciones de la planta deben facilitar las operaciones de limpieza
(Dec. 3075/97 Art 8,g)
y desinfección, según plan de saneamiento.
El tamaño de los depósitos debe estar en proporción a los volúmenes de
insumos y de productos terminados manejados por el establecimiento,
(Dec. 3075/97 Art 8,h)
con espacios libres para la circulación del personal, el traslado de
materiales y acciones de limpieza y el mantenimiento.
ABASTECIMIENTO DE AGUA
(Dec. 1541/78
La planta debe contar con la concesión de agua.
Art 36, d)
(Dec. 3075/97 Art 8, k El agua que abastece a la planta debe cumplir con las normas
– Dec 1575/07 )
organolépticas, físicas, químicas, y microbiológicas.
La planta debe disponer de agua potable a la temperatura y presión
(Dec. 3075/97 Art 8,l) requeridas en el correspondiente proceso, para efectuar una limpieza y
desinfección efectiva.
La planta debe contar con un tanque de agua con la capacidad para
(Dec. 3075/97 Art 8,m)
atender necesidades correspondientes a un día de producción.
DISPOSICIÓN DE RESIDUOS LIQUIDOS
La planta debe disponer de sistemas sanitarios adecuados para la
(Dec. 3075/97 Art 8,l) recolección, el tratamiento y la disposición de aguas residuales,
aprobadas por la autoridad competente.
La planta no debe diluir los vertimientos con aguas lluvias, con
(Dec 1594/84 Art. 62)
anterioridad a la descarga.
Los vertimientos infiltrados por la planta no deben contaminar las aguas
(Dec 1594/84 Art. 63)
del acuífero impidiendo su potencial uso.
Los vertimientos de la planta deben cumplir con los parámetros
(Dec 1594/84 Art. 72)
permisibles establecidos.
(Dec. 3075/97 Art 8,o) El manejo de residuos líquidos debe a realizarse de manera que impida
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la contaminación del alimento o de las superficies de potencial contacto
con este.
(Dec. 1594/84).
La planta debe contar con el permiso de vertimientos
MANEJO DE RESIDUOS SÒLIDOS
Los residuos sólidos deben ser removidos frecuentemente de las áreas
(Dec. 3075/97 Art 8,p)
de producción.
El establecimiento debe disponer de recipientes, locales e instalaciones
(Dec. 3075/97 Art 8,q)
apropiadas para la recolección y almacenamiento de los residuos sólidos.
(Dec. 1713/02
La planta debe realizar la separación sólidos en la fuente de manera que
Art 165, 3)
permita la recolección selectiva.
(Dec. 1713/02
Los residuos sólidos originados en cargue, descargue y transporte de
Art 165, 6)
materias primas de la planta deben ser recogidos.
INSTALACIONES SANITARIAS
La planta dispone de instalaciones sanitarias suficientes como servicios
(Dec. 3075/97 Art 8,rsanitarios y vestidores, independientes para hombres y mujeres,
Código Nacional de
separados de las áreas de elaboración y suficientemente dotados para
Fontanería)
facilitar la higiene del personal.
Los servicios sanitarios de la planta se deben mantener limpios y
(Dec. 3075/97 Art 8,s)
proveer de los recursos requeridos para la higiene personal.
La planta debe contar con lavamanos en las áreas de elaboración o
(Dec. 3075/97 Art 8,t) próximos a estas para la higiene del personal.
(Dec. 3075/97 Art 8,u)

La planta debe poseer grifos, que en lo posible, no requirieran
accionamiento manual. Con avisos de lavado de manos frecuentemente.

PISOS Y DRENAJES
(Dec. 3075/97 Art 9,a)

(Dec. 3075/97 Art 9, b)

(Dec. 3075/97 Art 9, c)

Los pisos deben estar construidos con materiales que no generen
sustancias o contaminantes tóxicos, resistentes, no porosos,
impermeables, no absorbentes, no deslizantes y con acabados libres de
grietas o defectos que dificulten la limpieza, desinfección y
mantenimiento sanitario.
El piso de las áreas húmedas de elaboración debe tener una pendiente
mínima de 2% y al menos un drenaje de 10 cm de diámetro por cada 40
m2 de área servida.
El sistema de tuberías y drenajes para la conducción y recolección de las
aguas residuales de la planta, debe tener la capacidad y la pendiente
requerida para permitir una salida rápida y efectiva. Los drenajes de piso
deben tener la debida protección con rejillas y, si se requieren trampas
adecuadas para grasas y sólidos, estarán diseñadas de forma que
permitan su limpieza.

PAREDES
(Dec. 3075/97 Art 9, d)
(Dec. 3075/97 Art 9, e)

En las áreas de elaboración y envasado, las paredes deben ser de
materiales resistentes, impermeables, no absorbentes y de fácil limpieza
y desinfección.
Las uniones entre las paredes, pisos y techos, de la planta, deben estar
selladas y tener forma redondeada para impedir la acumulación de
suciedad y facilitar la limpieza.

TECHOS
(Dec. 3075/97
Art 9, f-g)

Los techos deben estar diseñados y construidos de manera que se evite
la acumulación de suciedad, la condensación, la formación de mohos y
hongos, el desprendimiento superficial y además facilitar la limpieza y el

28

mantenimiento.
ILUMINACIÓN
(Dec. 3075/97
La planta debe contar con una adecuada y suficiente iluminación natural
Art 10, m-n)
y/o artificial.
EQUIPOS Y UTENSILIOS
Los equipos y utensilios empleados en el manejo de alimentos deben
(Dec. 3075/97
estar fabricados con materiales resistentes al uso y a la corrosión, así
Art 11, a)
como a la utilización frecuente de los agentes de limpieza y desinfección.
(Dec. 3075/97
Todas las superficies de contacto directo con el alimento deben poseer
Art 11, c)
un acabado liso, no poroso, no absorbente y estar libres de defectos.
(Dec. 3075/97
Todas las superficies de contacto con el alimento deben ser fácilmente
Art 11, d)
accesibles o desmontables para la limpieza e inspección.
Los ángulos internos de las superficies de contacto con el alimento deben
(Dec. 3075/97
poseer una curvatura continua y suave, de manera que puedan limpiarse
Art 11, e)
con facilidad.
(Dec. 3075/97
Los equipos deben estar instalados y ubicados según la secuencia lógica
Art 12, a)
del proceso tecnológico.
La distancia entre los equipos y las paredes perimetrales, columnas u
otros elementos de la edificación, debe ser tal que les permita funcionar
(Dec. 3075/97
Art 12, b)
adecuadamente y facilite el acceso para la inspección, limpieza y
mantenimiento.
PERSONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS
El personal manipulador de alimentos debe haber pasado por un
reconocimiento médico antes de desempeñar esta función. Así mismo,
(Dec. 3075/97
Art 13, a)
deber efectuarse un reconocimiento médico cada vez que se considere
necesario.
La dirección de la empresa tomará las medidas necesarias para que no
(Dec. 3075/97
se permita contaminar los alimentos directa o indirectamente a ninguna
Art 13, b)
persona que se sepa o sospeche que padezca de una enfermedad.
Todos los operarios de la planta que realicen
actividades de
(Dec. 3075/97
manipulación de alimentos deben tener formación en materia de
Art 14, a)
educación sanitaria.
(Dec. 3075/97
La empresa deberá tener un plan de capacitación continuo y permanente
Art 14, b)
para el personal manipulador de alimentos.
Los operarios de la planta deben utilizar uniformes de de trabajo de color
claro que permitan visualizar fácilmente su limpieza; con cierres o
(Dec. 3075/97
Art 15, b)
cremalleras y /o broches; sin bolsillos ubicados por encima de la cintura;
cuando se utiliza delantal, este debe permanecer atado al cuerpo.
Los operarios de la planta deben lavarse las manos con agua y jabón,
(Dec. 3075/97
antes de comenzar su trabajo, cada vez que salgan y regresen al área
Art 15, c)
asignada y después de manipular cualquier material u objeto.
REQUISITOS HIGIENICOS DE FABRICACIÓN
(Dec. 3075/97
La recepción de materias primas debe realizarse en condiciones que
Art 17, a)
eviten su contaminación, alteración y daños físicos.
Las materias primas se deben someter a la limpieza con agua potable u
(Dec. 3075/97
otro medio adecuado de ser requerido y a la descontaminación previa a
Art 17, c)
su incorporación en las etapas sucesivas del proceso.
(Dec. 3075/97
Los depósitos de materias primas y productos terminados ocuparan
Art 17, f)
espacios independientes dentro de la industria.
ENVASES
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(Dec. 3075/97
El material del envase deberá ser adecuado y conferir una protección
Art 18, b)
apropiada contra la contaminación.
(Dec. 3075/97
No deben haber sido utilizados previamente para algún fin diferente que
Art 18, c)
pudiese ocasionar la contaminación del alimento a contener.
(Dec. 3075/97
Los envases deben mantenerse en condiciones de sanidad y limpieza
Art 18, e)
cuando no estén siendo utilizados en la fabricación.
OPERACIONES DE FABRICACION
Se deben establecer todos los procedimientos de control, físicos,
(Dec. 3075/97
químicos, microbiológicos y organolépticos en los puntos críticos del
Art 19, b)
proceso de fabricación.
OPERACIONES DE ENVASADO
(Dec. 3075/97
El envasado deberá hacerse en condiciones que excluyan la
Art 21, a)
contaminación del alimento.
En la elaboración y producción de cada lote deberá llevarse un registro
(Dec. 3075/97
legible y con fecha de los detalles pertinentes de elaboración y
Art 21, c)
producción.
ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
La planta debe contar con un sistema de control y aseguramiento de la
(Dec. 3075/97
calidad, el cual debe ser preventivo y cubrir todas las etapas de
Art 23, e)
procesamiento del alimento.
(Dec. 3075/97
La planta debe contar con toda la documentación, equipos y proceso.
Art 24, b)
(Dec. 3075/97
La empresa debe contar con un programa de señalización para los
Art 24, c)
operarios.
MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
(ley 373/97)
La planta debe estipular un programa de Ahorro y uso eficiente del agua.
La planta debe estipular un programa de uso racional y eficiente de la
(ley 697/01)
energía.
(Plan Básico de
La planta deberá estar ubicada según los usos del suelo.
Ordenamiento
Territorial- San José
del Guaviare)
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2.3 MARCO TEÒRICO

2.3.1 CULTIVOS ILICITOS

Actualmente, Colombia es el primer productor mundial de coca con 86.300
hectáreas18, y el departamento del Guaviare con 20.714 hectáreas; la mayoría de
los cultivos de coca presentan un alto grado de tecnificación pues son lotes con
surcos bien trazados y en los que se utilizan diversos agroquímicos para su
mantenimiento, el 90% de los lotes que tienen coca, se encuentran mezclados con
cultivos de plátano19.
Figura 1. Cultivos de coca y plátano

Fuente: Subdirección de Asuntos Regionales Dirección Nacional de Estupefacientes Municipio: EL Retorno
.

18
19

CALVANI, Sandro. Desarrollo Rural Alternativo y Economía Política de la coca en el Meta 1982-2004 pag 3.
Subdirección de Asuntos Regionales Dirección Nacional de Estupefacientes
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La economía de San José del Guaviare se basa en una economía agrícola y
ganadera. En el sector agrícola se cultivan productos como maíz, plátano, yuca,
y en menor escala el arroz y algodón; también en algunos sectores se presenta el
uso de recursos poco racionalizados. Configurándose un escenario de conflictos
en donde interactúan una economía de cultivos ilícitos que es factor
preponderante de presión sobre el área de la reserva forestal y la presencia de
conflictos armados.

Observándose que tanto los cultivos ilícitos como las políticas en contra de ellos
tienen efectos sobre el medio ambiente, como la tala y quema de bosques
primarios tropicales, con el consecuente agotamiento de las fuentes de agua y
afectación de la biodiversidad. El Estado en su afán por contribuir con una
solución viable para la sustitución de cultivos ilícitos propone varias alternativas,
una de ellas es la creación de Mipymes, que se dediquen al cultivo y a la
transformación de frutos promisorios de la Amazonía.

Estas empresas deben cumplir con la normatividad vigente en Colombia, y una
de las bases para poder cumplir con este objetivo es la Producción más Limpia,
que será aplicada en este proyecto.
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2.3.2 PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA
La Producción más Limpia es la aplicación continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada a los procesos, a los productos y a los servicios para
aumentar la eficiencia total y reducir los riesgos a los seres humanos y al
ambiente20.
La Producción más Limpia en los procesos implica:
•

Conservar materias primas

•

Conservar agua y energía

•

Eliminar materias primas tóxicas

•

Reducir cantidad y toxicidad de los residuos y de las emisiones al agua y a
la atmósfera.

La Producción más Limpia en los productos implica:
•

Reducir los impactos a lo largo de su ciclo de vida, desde la obtención de
las materias primas hasta el producto final.

Para los procesos de producción, la Producción más Limpia resulta a partir de una
o la combinación de: conservación de materias primas, agua y energía;
eliminación de las materias primas tóxicas y peligrosas, reducción de la cantidad

20

Guía de Producción más Limpia
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y la toxicidad de todas las emisiones y desperdicios en la fuente durante el
proceso de producción.
Para los productos, la Producción más Limpia apunta a la reducción de los
impactos ambientales, en la salud y en la seguridad de los productos durante el
total de su ciclo de vida, desde la extracción de las materias primas, a través de la
fabricación y el uso, hasta disposición “última” del producto.
Figura 2. Beneficios de la Producción más Limpia

Fuente: Las autoras.

En las últimas tres décadas los países industrializados han respondido a la
contaminación de diferentes formas:
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Ignorando la contaminación.



Dispersando la contaminación.



Controlando la contaminación al final de los procesos productivos.



Y esta ultima que va encaminada a prevenir la contaminación y la
generación de los residuos desde su origen.

En Colombia, el tema de la Producción más Limpia se consideró en la constitución
política de 1991, y la ley 99 de 1993, que conlleva al inicio del Programa de
Producción más Limpia, consolidando su proceso en 1995 por parte del Ministerio
del Medio Ambiente con la suscripción del convenio Marco para una Producción
más Limpia con los principales gremios empresariales del país y el sector público
minero energético.

La Política de Producción más Limpia se elaboró con base en el amplio proceso
de concertación que incluyó las entidades del sector público (Ministerios, institutos
de investigación, autoridades ambientales regionales, locales, entre otros.),
entidades del sector privado (asociaciones gremiales), representantes de la
sociedad civil y organizaciones no gubernamentales. Una de las principales
estrategias en la implementación de la Política ha sido el trabajo concertado entre
las autoridades ambientales y el sector productivo.
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2.3.3 FACTORES CRITICOS DEL ÉXITO

Los Puntos Críticos del Éxito son los factores que se refieren a un número limitado
de funciones o de procesos a cargo de una organización que, de ser satisfactorios,
aseguran su funcionamiento competitivo y exitoso.

Un Factor de Éxito es todo aquello que puede incidir favorablemente para el logro
de un objetivo. Será crítico, en cuanto se determine que su presencia o incidencia,
es estrictamente necesaria para el cumplimiento de tales objetivos.

Si esto es así, se entiende que la organización deberá desplegar todos los
recursos indispensables para garantizar que los Factores de Éxito, efectivamente
así lo sean.

Con el fin de garantizar la eficacia en el proceso del diagnóstico, es necesario,
siempre que sea posible, limitar los Factores Críticos del Éxito a un número
razonable y, por lo consiguiente, no extenso o exhaustivo, ya que con ello se
desvirtuaría la esencia de la herramienta y del concepto.

El análisis de los Factores Críticos del Éxito es utilizado por las organizaciones
como herramienta para evaluar la calidad de sus procesos y para el mejoramiento
de los mismos. El uso de esta herramienta permite, entre otras, reasignar recursos
36

a áreas claves, definir áreas críticas de la organización y establecer un orden de
prioridad para el desarrollo de sus procesos21.

Para la aplicación

de los factores críticos del éxito como instrumento de

diagnóstico, se tomaron los requisitos aplicables en la normatividad vigente,
teniendo en cuenta que si la organización cumple estos factores, llegaría a un
cumplimiento satisfactorio, para esto se ha diseñado la siguiente tabla:
Tabla 2. Evaluación puntos críticos del éxito

EVALUACIÓN PUNTOS CRÍTICOS DEL ÉXITO
No

COMPONENTE

1

EDIFICACIÓN
La empresa debe estar ubicada en lugares aislados de cualquier
foco de insalubridad.
El funcionamiento de la planta no debe poner en riesgo la salud y
el bienestar de la comunidad.
Los accesos y alrededores de la planta deben estar limpios,
tener superficies pavimentadas o recubiertas con materiales que
faciliten el mantenimiento sanitario.
La edificación de la planta debe estar diseñada para proteger los
ambientes de producción, e impedir la entrada de polvo, lluvia,
suciedades u otros contaminantes.

1.1
1.2
1.3
1.4

FE

FC

Para el análisis de la evaluación de los puntos críticos del éxito se ha establecido
sus componentes básicos en la siguiente tabla

21
ROCKART, JOHN F.1979. “Chief Executives Define Their Own Data Needs”. Harvard Business
Review. MIT, 1979
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CS

Tabla 3. Componentes básicos de la evaluación puntos críticos del éxito

CONCEPTO
COMPONENTE (2ª columna)

FE (3a columna)

FC (4ª columna)

CS (5ª columna)

DESCRIPCIÓN
Conjunto de normas y de preguntas estructuradas de
manera sistemática. Las obligaciones constituyen
criterios de evaluación, en sí mismos.
Significa Falla Estructural y se refiere a aspectos de
desempeño
y/o
de
Gestión
Ambiental
no
desarrollados, mal desarrollados o no realizados y que
ponen en peligro la existencia de la organización frente
al marco legal y otros aplicables y a la preocupación
ambiental creciente local, regional y global.
Significa Falla Circunstancial y se refiere a aspectos de
desempeño
y/o
de
Gestión
Ambiental
no
desarrollados, mal desarrollados o no ajustados y que
no ponen en peligro inmediato la existencia de la
organización ante el marco legal y otros requisitos
aplicables y a la preocupación ambiental creciente
local, regional y global.
Significa cumplimiento satisfactorio y se refiere al
cumplimiento cabal del factor o subfactor

Estableciendo la siguiente escala para la calificación de la tabla Evaluación de los
Factores Críticos del Éxito:
− Cero (0), si se considera que existe Falla Estructural (FE)
− Uno (1) a Cuatro (4), si se considera que existe Falla Circunstancial (FC)
− Cinco (5), si se considera que existe Cumplimiento Satisfactorio (CS)

2.3.4 EVALUACIÓN FACTORES CRÍTICOS DEL ÉXITO

Una vez obtenidas las calificaciones de cada una de las preguntas contenidas en
el Instrumento, se procede de la siguiente manera
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I. Se asigna un peso para cada componente, según su importancia en el
desempeño ambiental de la empresa.
II. Con base en las calificaciones dadas se procede a realizar la sumatoria de cada
uno de los aspectos ambientales (FE, FC, CS) por componente.
III. Se realiza la calificación promediada, resultante de la sumatoria de cada
componente dividida en el número total de preguntas.
IV. Se calcula la clasificación ponderada multiplicando la calificación promedio por
el porcentaje de peso dado a cada componente. Esto arroja como resultado el
desempeño global actual de la organización.
V. Para estimar el desempeño óptimo de la organización, se asume la calificación
promediada en cinco multiplicada por el peso de cada componente.
VI. Una vez estimado el estado actual y el estado óptimo de la organización se
calcula el desempeño ambiental de la empresa para cada componente. Para
obtener este dato se toma la calificación ponderada óptima dividida en la
calificación ponderada actual, este resultado se multiplica por cien.
Como se ha expresado de manera previa, el diagnostico ambiental basado en
Factores Críticos del Éxito sirve de manera fundamental para apoyar la
planificación de la gestión ambiental de la organización y, de igual manera, para
orientar los esfuerzos hacia estrategias que potencien las fortalezas de la misma,
siempre será deseable obtener una calificación para rendir un dictamen acerca del
desempeño ambiental de la empresa.
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3 .DESCRIPCIÓN GENERAL DEL MUNICIPIO DE SAN JOSÉ DEL GUAVIARE
Figura 3. Localización San José del Guaviare

SAN JOSÉ DEL
GUAVIARE

Fuente: Plan Básico de Ordenamiento Territorial de San José del Guaviare.

SAN JOSÉ DEL GUAVIARE

Capital del Departamento del Guaviare, localizada al costado noroccidental; se
encuentra a 400 Km, aproximadamente al sur de la ciudad de Bogotá; la cabecera
municipal está a 175 m.s.n.m. con coordenadas 2° 34′ 15″ N 72° 38′ 25″ O
Superficie

42.327 km2

Población

67.000 Habitantes. 44.000 Área Rural y 27.000 en el área Urbana.

Densidad

26.77 Hab/Km2
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Figura 4. Plano físico San José del Guaviare

Fuente: Plan Básico de Ordenamiento Territorial de San José del Guaviare.

PRESTACIÓN DE SERVICIOS

A nivel urbano el servicio de acueducto y alcantarillado es prestado por la empresa
gubernamental EMPOAGUA,

con una cobertura en servicio de acueducto del

38%, este se presta día de por medio, y el agua que surte a los usuarios llega con
poca presión y en algunos sectores no alcanza a ser recibida, lo que ha incidido
en que se recura y mantenga el viejo servicio de abastecimiento por pozo.

El sistema de alcantarillado cuenta con el plan maestro de Acueducto y
Alcantarillado, pero no ha sido ejecutado, por lo que actualmente las viviendas
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hacen uso de pozos sépticos, para la descarga de sus vertimientos y
posteriormente se infiltran.

En cuanto al manejo de residuos sólidos el Municipio cuenta con una empresa de
economía mixta AMBIENTAR S.A., la cual presta el servicio de recolección,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposición final de los residuos
sólidos.

El

servicio

de

recolección

es

prestado

con

dos

recolectores

compactadores (uno en reparación) y una volqueta, con una frecuencia de dos
veces por semana en zona residencial y siete veces por semana en zona
comercial.

El servicio de energía es prestado por ENERGUAVIARE las veinticuatro horas del
día mediante el sistema de interconexión, a nivel urbano.

El Servicio de telecomunicación tiene baja cobertura, cuentan con solo ocho
teléfonos públicos. La mayoría del servicio se presta con tecnología satelital
(COMPARTEL) con una cobertura del 60% en centros poblados. 22

22

PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL 2004.2007
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4. GENERALIDADES EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI

4.1 RESEÑA HISTÓRICA

Tulasi nace como una Bio-empresa, resultado de la asociación de cuatro familias
que el mes de octubre del 2005 en búsqueda de mejorar su calidad de vida y
contribuir con una solución viable a la sustitución de los cultivos ilícitos, deciden
transformar y comercializar los frutos promisorios de la Amazonía para obtener
mermeladas, brindando a los campesinos del Guaviare una alternativa tentadora
tanto económica como social para la conversión de su estilo de vida. Transcurrido
un año de creación, conforman la Red Tulasi donde 130 familias campesinas del
Guaviare y del Meta con 61 predios, se involucran al proceso de sustitución de
cultivos ilícitos, intercambiándolos por frutos amazónicos.

Iniciado el proceso de obtención de mermeladas, logran posicionarse en el
mercado de San José del Guaviare a través de tres puntos de venta, Tienda
Ecológica Tulasi, El Proveedor y Almacén El Rancho. En proporción al crecimiento
productivo que se proyectaba tomaron la iniciativa

de competir en el mercado

Bogotano abarcando almacenes de cadena como Carulla, Carrefour y Tiendas de
paz de la Organización de las Naciones Unidas respaldados por la Corporación
Caja de Herramientas, quienes se enfocaron hacía un mercado Nacional que
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exigió una mayor demanda

del producto. Tulasi, en pro de satisfacer esa

demanda, amplió su visión tanto a nivel comercial como industrial y enfocó
nuevamente sus esfuerzos en la tecnificación de su planta de procesamiento,
teniendo en cuenta que la transformación de los frutos se estaba realizando en
una vivienda acondicionada como planta.

En el año 2006 se formula el proyecto para la semi- industrialización de la planta,
y en marzo de 2007

es aprobado y financiado por el Fondo para la Acción

Ambiental y la Niñez, Corporación Caja de Herramientas, Embajada del Reino de
los Países Bajos, y el Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
territorial, gracias a la quienes vieron en este proyecto una iniciativa viable en
beneficio del conflicto social presente en el Guaviare.

4.1.1 MISIÓN

Ofertar en los mercados verdes nacionales e internacionales, alimentos sanos,
biocosméticos y fitofarmacéuticos de origen amazónico, con altos estándares de
calidad y precios justos, para promover la producción limpia y sostenible, la
protección del bosque amazónico y generar alternativas económicas para la
sustitución

de

los

cultivos

de
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uso

ilícito

de

hoja

de

coca.

4.1.2 VISIÓN

Durante los próximos cinco años, la Empresa Asociativa de Trabajo Tulasi será
reconocida en el ámbito de los mercados verdes, nacionales e internacionales,
como una empresa ecológica de la amazonia colombiana, generadora de
desarrollo social, económico y ambiental. Esta perspectiva tiene como razón la
promoción y conformación de redes y programas productivos sostenibles con las
familias campesinas, organizaciones, entidades e instituciones; y, la innovación y
alta calidad de su oferta industrial, aceptadas por los consumidores.

4.1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Figura 5. Estructura Organizacional Tulasi
GERENTE

SUBGERENTE

DEPARTAMENTO DE
PRODUCCIÓN

DEPARTAMENTO DE
MERCADEO Y VENTA

DEPARTAMENTO DE
CONTROL DE CALIDAD

Fuente: Las autoras

Según la estructura organizacional de EAT Tulasi, existen 3 departamentos,
entre sí y dependientes funcionalmente de la gerencia de la empresa. Si bien
hoy día se cuenta con cinco empleados en la planta artesanal, en la Industrial se
aspira a trabajar con 20 empleados más
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5. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL EAT TULASI

ESTADO ACTUAL

Tulasi en la actualidad se encuentra produciendo mermeladas desde una planta
artesanal y tiene pronosticado el traslado definitivo en el mes de Septiembre a la
planta Semi-Industrial, que en el presente cuenta con la estructura física y
equipos, para poder aumentar su línea de producción no solo en mermeladas,
sino en jugos, néctares y pulpas. De igual manera está proyectado el diseño de
la Planta Industrial, para su puesta en operación en dos años, y, por esta razón
el diagnóstico ambiental se presenta en tres secciones, iniciando por la planta
artesanal seguida de la planta Semi-Industrial y posteriormente la industrial.

5.1

PLANTA ARTESANAL

La EAT Tulasi actualmente se encarga únicamente del procesamiento de
mermeladas, el cual se realiza quince días durante el mes, dependiendo de la
demanda del producto. Cuenta con tres operarios, y funciona en una vivienda
adaptada como planta artesanal, localizada en el barrio 20 de julio Av.
Colonizadores Nº 6-91 costado norte del Municipio en zona urbana..
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Figura 6. Vivienda adaptada a planta artesanal

Figura 7. Localización planta artesanal

.
Fuente: Plan básico de Ordenamiento territoria
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5.1.1 PROCESO Y MATERIAS PRIMAS
El proceso de la obtención de la mermelada se realiza en condiciones sépticas,
de manera casera, como se muestra en la siguiente figura:
Figura 8. Diagrama de flujo proceso obtención de mermelada

PESADO
SELECCIÓN
LAVADO Y
DESINFECCION
PELADO
LICUADO
Fruta: Azúcar = 1: 1
Pectina = 0.5 –1%

CONGELACIÓN

COCCIÓN
ENFRIAMIENTO
ENVASE Y
ETIQUETADO

ALMACEN

Las materias primas y sus características utilizadas en el proceso de obtención de
la mermelada se pueden ver en el anexo A.
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5.1.2

EQUIPOS Y UTENSILIOS

Para el procesamiento de mermeladas la planta artesanal cuenta con utensilios
poco tecnificados como se muestran a continuación:

- 5 ollas de aluminio de 25 y 10 l
- 2 licuadoras caseras
- 1 estufa de gas
- 1 filtro de ozono domestico marca Sani-Saludy con filtro de carbón activado de 5
- 1 Báscula colgante industrial de 200 kg tipo reloj
- 2 congeladores horizontales de 5 ton c/u
- 5 canastillas
- 1 tanque de almacenamiento de agua portable de 1000l
- 4 cucharas de palo
- 5 Cuchillos de acero inoxidable de 10, 20 y 30cm
- 3 jarras de plástico de 1 l
- 1 Lavadero de 100l
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Figura 9. Equipos y utensilios de la planta artesanal

FILTRO DE OZONO

ESTUFA DE GAS

CANASTILLAS USRAL

LAVADERO

BASCULA

CONGELADORES

OLLA

LICUADORA
CASERA

TK ALMACENAMIENTO
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5.1.3

PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA FÍSICA

La planta artesanal no cuenta con una distribución que permita la secuencia
lógica del proceso que evite los focos de contaminación, como se muestra en el
siguiente plano:

Fuente: Las autoras. Escala 1:100
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5.1.4 IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES
Teniendo en cuenta, que la planta artesanal será trasladada en pocos meses, cabe destacar la incidencia no
significativa sobre el diagnóstico actual detallado.
Tabla 4. Aspecto ambiental – Residuos sólidos

RESIDUOS SÓLIDOS
TIPO DE RESIDUO

TRATAMIENTO

ORIGEN

PREVIO
Orgánicos(Cascaras
semillas)

y

Ninguno

Selección

CANTIDAD
(KG/DIA)***

MANEJO ACTUAL
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Algunos son obsequiados, y
aprovechados en alimento para
porcinos y bioabonos. y otros
son mezclados y enviados con
los residuos convencionales.

1.6
0.3
1.9

No existe segregación ni
separación. Directamente a
vehículo recolector.

Pelado
Cocción

Plástico

Ninguno

Papel

Recepción de materias
primas e insumos.

Cartón

Etiquetado

Vidrio
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2.5

Tabla 5. Aspecto ambiental – Consumo de agua
CONSUMO DE AGUA
FUENTE DE
ABASTECIMIENTO
Agua Subterránea

USO

CANTIDAD

Lavado de frutas.
Limpieza de la planta.
Instalaciones sanitarias.

5 m3/ mes

TRATAMIENTO
PREVIO
Filtro de ozono
agua potable.

para

OBSERVACIONES

-No genera costo.
- El mantenimiento del Tanque
almacenamiento es trimestral,
sin registros.
-Cuenta con registro Invima

Nº R.S.A.Y.G121205

Tabla 6. Aspecto ambiental – vertimientos
VERTIMIENTOS
DISPOSICIÓN FINAL
Fosa séptica

CANTIDAD

OBSERVACIONES

Lavado y desinfección.

4.6 m3/ mes

Limpieza de la planta.

(Asumiendo
como factor de
retorno 0.8)

-Nunca
se
ha
realizado
limpieza a la fosa séptica.

TRATAMIENTO
PREVIO

GENERACIÓN

Fosa séptica

Instalaciones sanitarias

-Nunca se ha realizado una
caracterización

Según la visión corporativa de la Empresa Asociativa de Trabajo Tulasi la tecnificación de la planta artesanal fue
la mejor alternativa a nivel ambiental, pues la implementación de un sistema ambiental que permita amortiguar sus
impactos ambientales no hubiese dado los mejores resultados pues la normatividad ambiental vigente es muy
estricta y no lograrían obtener ningún tipo de permiso.
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5.2 PLANTA SEMI-INDUSTRIAL

La Empresa Asociativa de Trabajo Tulasi en búsqueda de tecnificar su proceso
productivo y de abrirse paso en mercados internacionales, decidió involucrarse
en un proceso de certificación ambiental, que en la actualidad están conociendo,
y pretenden ahondar más en el manejo ambiental de la planta antes de iniciar
este proceso, y por esta razón el diagnóstico se realiza
comparación con una de las normas

bajo criterios de

existentes en materia de certificación

ambiental en industria de alimentos el Decreto 3075 de 1997 (Buenas Prácticas
de Manufactura - BPM) y normas afines, cada uno de los artículos contiene
exigencias de cumplimiento las cuales se enfrentan a la situación actual de la
empresa.

Para iniciar la puesta en marcha de la planta Semi-Industrial se rentó una bodega
y con la adquisición de los equipos se proyecta ampliar la línea de productos
(salsa, néctar, pulpa). Actualmente se está acondicionando la planta para iniciar
la producción de mermeladas en el mes de septiembre y para la nueva línea de
productos, en enero de 2008.
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Figura 10. Planta Semi Industrial

5.2.1 PLANO LOCALIZACIÓN
La Planta Semi Industrial se encuentra ubicada en el barrio El Dorado Cr. 29 Nº
19-25 Costado Occidental del Municipio en zona urbana:
Figura 11. Localización Planta Semi Industrial

Fuente: Plan básico de Ordenamiento territorial

55

5.2.2 PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL

La Planta Semi Industrial no cuenta con un plano de distribución que permita el
análisis ambiental, que se realizará posteriormente, por ende se propone la
distribución que ya fue acatada por la Empresa asociativa de trabajo Tulasi, que
permita la secuencia lógica del proceso, así como se muestra en el ( Plano 1).

5.2.3

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO DE TULASI

5.2.3.1 DESCRIPCIÓN DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Para la obtención proyectada de mermeladas y para la elaboración de su nueva
línea productiva (salsa, pulpa, néctares) Tulasi hace uso de las materias primas
que se identifican en el anexo A

5.2.3.2 DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS

Los equipos utilizados para el procesamiento de los frutos amazónicos son los
siguientes:
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Tabla 8. Descripción de equipos- Despulpadora

DESPULPADORA








REGISTRO

La
despulpadora
fracciona
los
frutos
desechando las semillas.
Demanda de energía eléctrica.
Seis tamices
Tolva para ingreso y tolva salida de producto
terminado.
Motor eléctrico Siemens de 2 H.P.
El consumo de energía, esta directamente
relacionado con el rendimiento de la máquina
que es de 300 Kg/h.
Construido en acero inoxidable AISI304.

Tabla 9. Descripción de equipos- Marmita

MARMITA









REGISTRO

En la marmita se realiza el proceso de cocción y
la mezcla de todos los ingredientes.
Sistema a vapor.
Aislamiento en lana mineral de 2 in espesor.
Motor de 2hp a 1700 rpm con salida de 60 rpm
trifásico 220-440 volt.
Tipo de control de temperatura digital.
Sistema de agitación tipo ancla removible con
raspadores en neopreno.
Construido en acero inoxidable AISI304.
El consumo de la energía eléctrica es de 9 Kw/
h.
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Tabla 10. Descripción de equipos- Licuadora Industrial

LICUADORA INDUSTRIAL

REGISTRO

 La licuadora se utiliza en el procesamiento de
arazá y chontaduro.
 Potencia de 1,5 H.P.
 Construido en acero inoxidable AISI304.
 Capacidad de 50 l.

Tabla 11. Descripción de equipos- Balanza

BALANZA DE PLATAFORMA

REGISTRO

 Sirve para el pesado de las materias primas.
 Funciona con energía eléctrica o baterías
recargables.
 Construido en acero inoxidable AISI304.
 Capacidad de 300 kg.

Tabla 12. Descripción de equipos- Caldera

CALDERA

REGISTRO

Caldera vertical tipo pirotubular .
Capacidad 50 BHP (boiler horse power)
Presión 150 PSI (pound per square inch)
Vapor de 212 ºF= 1725 lbs/hora
Consumo de ACPM 15.2 GPH (galones por hora)
Instrumentación
manometros, niveles de
marcas (Honeywell, Mc Donnell & Miller,
Telemecanique).Capacidad de 50 l.
 Quemador
"CARLIN"
para
combustible
líquido ACPM, automático, 10 galones/ hora.
Sistema
de
protección
de
Llama marca HONEYWELL
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Tabla 13. Descripción de equipos- Refractómetro

REFRACTÓMETRO

REGISTRO

 Determina punto gelificación, mediante grados
brix
 Brix 0.0% - 32.0%

Tabla 14. Descripción de equipos- Cuarto frio

CUARTO FRIO




REGISTRO

Refrigerante ecológico R410a
Capacidad 15 Ton (10 ton conservación y 5 Ton
de refrigeración)
Paneles forrados en ambas caras (inferior y
exterior) con lámina Aluzinc AZ-50, calibre
26.aislados con 4" de espuma rígida de
poliestireno, con densidad de p=2 lbs/pie3,
factor de conductividad térmica k= 0.022 w/mK
y valor R= 26.70, fundidas dentro del concreto
mismo.

Tabla 15. Descripción de equipos- Ph metro

PHMETRO

REGISTRO

Determina la acidez de la mermelada.
1 – 9 unidades
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5.2.3.3 DESCRIPCIÓN

DE LAS ETAPAS PARA EL PROCESAMIENTO DE

MERMELADAS TULASI

PESAJE: Esta operación se realiza al recibir la fruta que es introducida en una
canastilla y luego se deposita sobre la balanza.
SELECCIÓN: Se observa la contextura y color de la fruto y se van descartando
frutos con pudriciones, heridas, cortes, golpes, magulladuras, y sobre maduros y a
que pueden alterar la calidad de la pulpa.
LAVADO: Se realiza con la finalidad de eliminar cualquier tipo de partículas
extrañas, suciedad y restos de tierra que pueda estar adherida a la fruta. Esta
operación se realiza por agitación.

DESINFECCIÓN: La desinfección se realiza con

hipoclorito de sodio en una

concentración 0,05 a 0,2%. Se adiciona en una proporción de 1 cm3 de por cada
10 L. de agua. El tiempo de inmersión es de 15 minutos y finalmente la fruta es
enjuagada con abundante agua.

PELADO: El pelado se hace de forma manual empleando cuchillos, que eliminan
la cáscara.
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DESPULPADO: Consiste en obtener la pulpa o jugo, libres de cáscaras y pepas.
Esta operación se realiza en la despulpadora.

COCCIÓN: La cocción de la mezcla es la operación que tiene mayor importancia
sobre la calidad de la mermelada, durante esta los ingredientes son agregados en
una secuencia adecuada y transformados en el producto final. El tiempo de
cocción depende de la variedad y textura de la materia prima.

En el proceso de la cocción lo primero que se debe agregar es el ácido cítrico y
luego el azúcar agitando y midiendo los grados Brix alternamente; que no deben
superar los 55-60 grados Brix luego se agita y se deja evaporar hasta los 65
grados. En la ultima adición de azúcar se debe agregar también la pectina entre
0.5 a 1%, esperando el punto de gelificación como en el caso de la mermelada.
Una vez alcanzado el punto de gelificación, se agrega el conservante. Este debe
diluirse con una mínima cantidad de agua. Una vez que esté totalmente disuelto,
se agrega directamente a la olla.

EMPACADO: Esta operación se realiza de manera manual, se vierte la mezcla
hasta el ras del envase, y se pone inmediatamente la tapa.

ETIQUETADO: El etiquetado constituye la etapa final del proceso y este se realiza
de manera manual.
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ALMACENADO: El producto es almacenado en un lugar fresco, limpio y seco;
con suficiente ventilación.

CONGELACIÒN: Las pulpas y alguna reserva de frutas son almacenadas en el
cuarto frió para prolongar su vida útil.

PRUEBAS DE LABORATORIO23

Dosificación del ácido cítrico: La acidez se mide a través del pH-metro. La
mermelada debe llegar hasta un pH de 3.5 para el calculo de la adición del ácido
cítrico se utiliza la siguiente tabla.
Tabla 16. Dosificación del ácido cítrico
pH de la pulpa
3.5 -3.6
3.6- 4.0
4.0- 4.5
Mas 4.5

Cantidad de Acido Cítrico a añadir
1 a 2 gr/ kg. pulpa
3 a 4 gr/ kg. pulpa
5 gr/ kg. pulpa
Mas de 5 gr/ kg. pulpa

Prueba del refractómetro: Se realiza para controlar el tiempo de cocción de la
fruta. Se extrae en una cuchara un poco de muestra de mermelada. Se deja
enfriar a temperatura ambiente y se coloca enel refractómetro, se cierra y se
procede a medir. El punto final de la mermelada es cuando marque 65 grados
Brix, momento en el cual se para la cocción.

23

PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS PARA PEQUEÑAS Y MICRO EMPRESAS AGROINDUSTRIALES. Myriam
Coronado Trinidad/Roaldo Hilario Rosales
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5.2.3.4

DIAGRAMA FLUJO DE PROCESOS

Las etapas para el procesamiento de mermeladas son las mismas que para la
producción de la nueva línea (salsa, néctar, pulpa), las variaciones en el proceso
se enmarcan en la adición de algunos insumos y los grados Brix en el momento de
la cocción. Como se puede observar en los siguientes diagramas:

OBTENCIÓN MERMELADA
Figura 12. Diagrama de flujo proceso obtención de mermelada- Semi- Industrial
PESADO
SELECCIÓN
LAVADO
DESINFECCIÓN
PELADO
DESPULPADO
Fruta: Azúcar = 1: 1
Acido Cítrico = 0.15 g
Benzoato de Sodio 0.5 g
Pectina = 0.5 –1%

COCCIÓN
EMPACADO
ETIQUETADO
ALMACEN
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° Brix = 65 – 68°
pH = 3.3 – 3.75

°T: 90° C- 100° C
t: 15 min.

OBTENCIÓN PULPA

En el procesamiento para la obtención de la pulpa de los frutos Amazónicos, se
utiliza un 100% de fruta, sin adición de azúcar, agua ni pectina.

Figura 13. Diagrama de flujo proceso obtención de pulpa

PESADO
SELECCIÓN
LAVADO

DESINFECCION
PELADO
DESPULPADO
Fruta 100%
Acido Cítrico = 0.15 g
Benzoato de Sodio 0.5 g

COCCIÓN

° Brix = 65 – 68°
pH = 3.3 – 3.75

EMPACADO

T: 90° C- 100° C
t: 15 min.

ETIQUETADO

CONGELACIÓN
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OBTENCIÓN SALSA

En el procesamiento de obtención de salsas, la mezcla contiene 50% de fruta,
30% de azúcar y 20% de agua.
Figura 14. Diagrama de flujo proceso obtención de salsa

PESADO
SELECCIÓN
LAVADO
DESINFECCION
PELADO

DESPULPADO
Fruta: Azúcar: Agua = 1: 0.6: 0.4
Acido Cítrico = 0.15 g
Benzoato de Sodio 0.5 g
Pectina = 0.5 –1%

COCCIÓN

° Brix = 65 – 68°
pH = 3.3 – 3.75

EMPACADO

T: 90° C- 100° C
t: 15 min.

REFRIGERACIÓN
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OBTENCIÓN NECTAR
En el proceso de obtención de néctar se adiciona 50% de fruta, el 35% de agua y
el 15% de azúcar.

Figura 15. Diagrama de flujo proceso obtención de néctar

PESADO
SELECCIÓN
LAVADO
DESINFECCION

PELADO
DESPULPADO

Fruta: Azúcar: Agua = 1: 0.3: 0.7
Acido Cítrico = 0.15 g
Benzoato de Sodio 0.5 g

COCCIÓN
EMPACADO
REFRIGERACIÓ
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° Brix = 15 – 18°
pH = 3.3 – 3.75

T : 90 °C : 100° C
t: 15 min.

5.2.3.5 ECOBALANCE DE MATERIALES

La empresa tiene proyectado realizar el proceso productivo de lunes a viernes
durante 20 días al mes. Diariamente se realizarán tres cochadas, cada una de las
cuales procesará 200 kg de fruta para una producción de 1133 frascos de
mermelada en presentación de 285 gr cada una. (Ver. Registro fotográfico)

Se estima que de un 100% de fruta se desperdicia el 20%, del cual el 15% se
pierde en el proceso de pelado y el 5% restante en el despulpado por la
eliminación

de semillas. Se espera que con la tecnificación del proceso se

disminuya el desperdicio y, de igual manera, la generación de residuos
orgánicos.

A continuación se presenta el Ecobalance de Materiales basado en la producción
de una cochada.
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ECOBALANCE DE MATERIALES
(PLANTA SEMI INDUSTRIAL PROYECTADA)

Figura 16. Ecobalance de materiales

Escala 1:100
Fuente: Las autoras
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En el Ecobalance de Materiales, las entradas deben ser igual a las salidas, por
consiguiente:

E = PT+PALM+R
En donde:
E= Entradas.
PT= Producto terminado.
PALM= Producto Almacenado.
R= Residuos.
200 kg Fruta+ 161,5 kg Azúcar = 290.7 kg Producto terminado+ 8.5 kg Semillas+
30 kg cáscara+ 32.3 kg de pulpa seca en la marmita.
361,5 kg= 361,5 kg.

Tabla 17. Consolidado Ecobalance de Materiales- Agua Potable
COMPONENTE

AGUA POTABLE
(m3/mes)

OPERACIÓN

CONSUMO

Lavado y desinfección de
fruta.

2.3

Lavado de equipos e
instalaciones.

1.9

Incorporada al producto de
salsa y néctar.

1.3

Consumo de caldera para
producción de vapor.

2.9

TOTAL

8.4

S
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OBSERVACIÓN

El consumo de agua
mensual activa un uso
racional que permita
prevenir estos como
mínimo en un 20 %

Tabla 18. Consolidado Ecobalance de Materiales- agua residual
COMPONENTE
OPERACIÓN
CANTIDAD
OBSERVACIÓN
El
agua residual
generada en el proceso
Lavado y desinfección
de obtención de
la
2.3
de fruta.
mermelada
teóricamente
no
involucra altos niveles
Lavado de equipos e
de carga contaminante;
AGUA RESIDUAL
instalaciones.
sin embargo,
cabe
3
1.9
(m /mes)
destacar la necesidad
de implementar una
medida que permita
minimizar la carga de
contaminante presente
en
este
tipo
de
TOTAL
4.2
vertimientos.

D
Tabla 19. Consolidado Ecobalance de Materiales- residuos sólidos
COMPONENTE
OPERACIÓN
CANTIDAD
OBSERVACIÓN
Pelado de fruta,
Actualmente
los
1800
generación de
residuos orgánicos no
cascaras.
son
manejados
de
manera correcta, estos
son mezclados y son
RESIDUOS
llevados por la empresa
ORGÁNICOS
Despulpado de fruta,
Ambientar S.A, hacia las
(Kg/mes)
obtención de semillas.
510
celdas de seguridad. Se
proyecta el manejo de
estos dentro de las
instalaciones.
TOTAL
2310
Empaques de materias
Bolsas
de
plástico
0.012
primas (plástico de
provenientes
del
diferentes densidades)
empaque del azúcar.
RESIDUOS
INORGÁNICOS
Empaque de producto
Elementos provenientes
(Kg/mes)
9.11
terminado (cartón,
del
empacado
de
corcho, vidrio)
mermeladas.
TOTAL
9.112
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5.2.3.6

DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO DE
OBTENCIÓN DE MERMELADAS TULASI

Identifica la generación de residuos por operación unitaria, como se demuestra
en el siguiente diagrama:

Figura 17. Diagrama entrada proceso y salidas

ENTRADA

FRUTA

PROCESO

SALIDA

PESADO
FRUTA

FRUTA

FRUTA
DESCOMPUESTA

SELECCIÓN
FRUTA

FRUTA
AGUA

LAVADO
FRUTA LIMPIA

FRUTA
HIPOCLORITO DE
SODIO

DESINFECCIÓN
FRUTADESINFECTADA

AGUA RESIDUAL

FRUTA

PELADO
FRUTA DESINFECTADA

CASCARAS

FRUTA

DESPULPADO
PULPA

PULPA, AZÚCAR,
PECTINA, ÁCIDO
CÍTRICO,

COCCIÓN

MERMELADA,
PAPEL, CORCHO,
VIDRIO

AGUA RESIDUAL

SEMILLAS

PLÁSTICO

MERMELADA
EMPACADO

PAPEL, CORCHO,
VIDRIO

MERMELADA

ALMACENADO
MERMELADA
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5.2.3.7 IDENTIFICACIÓN DE ASPECTOS AMBIENTALES
Como se explico anteriormente (numeral 2.3.4) los aspectos ambientales de la
Planta Semi Industrial serán calificados bajo los componentes

presentes en

el formato de los factores críticos del éxito como se muestra ve en el anexo B

Para la evaluación de los aspectos ambientales, se procedió de la siguiente
manera.
I. Se asigna un peso para cada componente, según su importancia en el
desempeño ambiental de la empresa.
II. Con base en las calificaciones dadas se procede a realizar la sumatoria de
cada uno de los aspectos ambientales (FE, FC, CS) por componente.
III. Se realiza la calificación promediada, resultante de la sumatoria de cada
componente dividida en el número total de preguntas.
IV. Se calcula la clasificación ponderada multiplicando la calificación promedio
por el porcentaje de peso dado a cada componente. Esto arroja como resultado
el desempeño global actual de la organización.
V. Para estimar el desempeño óptimo de la organización, se asume la
calificación promediada en cinco multiplicada por el peso de cada componente.
VI. Una vez estimado el estado actual y el estado óptimo de la organización se
calcula el desempeño ambiental de la empresa para cada componente. Para
obtener esta dato se toma la calificación ponderada óptima dividida en la
calificación ponderada actual, este resultado se multiplica por cien.
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Los resultados de la evaluación de los puntos críticos del éxito se pueden ver en
el anexo C..

El ítem que más se aleja del 100% de desempeño ambiental es el manejo de
residuos sólidos, con un 40%, debido a que la empresa no tiene previsto ejecutar
ningún tipo de manejo de residuos que permita llegar a su nivel máximo de
desempeño ambiental.

El componente de manejo de vertimientos tiene un cumplimiento de 45. 6%
debido a que la empresa presenta contrariedades con el sitio de disposición final
de vertimientos, igualmente no conoce las características de los mismos que
permita poseer el permiso de vertimientos.

En cuanto al componente de abastecimiento de agua su cumplimiento alcanzó
un 53.2%, las obligaciones en las cuales presentan falencias son la concesión
de agua subterránea, no han estipulado ningún programa para uso eficiente del
agua en sus instalaciones y no conocen las características del agua que
abastece su producción.

En el componente de Aseguramiento y Control de Calidad, se cumple un 60%, y
sus debilidades se fundamentan el la falta de señalización dentro de la planta, y
complementar los documentos en la organización que permitan llevar un control
físico del estado de la planta.
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En edificación, cumple con un 75.2% que nos permite identificar que sus
falencias se encuentran en

los sistemas de tuberías, pero en cuanto a

almacenamiento y disposición de materias primas se encuentran cumpliendo las
obligaciones estipuladas en la normatividad.

El personal manipulador de alimentos cumple 88.4%, pues las obligaciones en
las cuales deben profundizar son en las capacitaciones de los operarios en
materia sanitaria e identificación de puntos críticos.

El componente de materiales, equipos y utensilios cumple con un 100% de
obligaciones, sin embargo cabe denotar que existen mejoras tecnológicas que
permiten aumentar el desempeño productivo de la empresa.

De manera global en el nivel de desempeño ambiental la empresa se encuentra
en un 30%, lo que pone en peligro el desempeño de la organización y disminuye
la posibilidad de formarse como una empresa ecológica.
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5.3 PLANTA INDUSTRIAL
5.3.1 LOCALIZACIÓN
Avanzando en el proceso de industrialización Tulasi

recibió en calidad de

donación un terreno de 3 Hec, por parte de la Gobernación de San José del
Guaviare, ubicado en la vereda Puerto Arturo a 14 Km del casco urbano, sobre
la vía que comunica al Municipio con el interior del país), donde se pretende
construir la Planta Industrial cumpliendo a cabalidad todos los requerimientos
legales desde su diseño hasta su implementación en un plazo no mayor a dos
años, beneficiándose de la experiencia adquirida con el acondicionamiento de
las dos plantas anteriores. Teniendo en cuenta que la planta debe

estar

ubicada según los usos del suelo del plan básico de ordenamiento territorial,
ésta se encuentra dentro de la futura zona industrial para San José del
Guaviare24.

5.3.2

CARACTERISTICAS

ZONA

DE

INFLUENCIA

PLANTA

INDUSTRIAL

Se realizaron tres visitas al terreno destinado a la construcción, en donde
se

24

realizó

el

levantamiento

topográfico.

(Plano

2)

y

se

ALCALDÍA SAN JOSÉ DEL GUAVIARE. Plan Básico De Ordenamiento Territorial. 2005. Cap. Pag 41.
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pudo

observar el pronunciado desnivel y ondulación de aproximadamente un
metro (1 m) sobre el nivel de la carretera. Las características
representativas del terreno se pueden observar en el anexo D.

5.3.3 MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se ha escogido la matriz de impacto ambiental como un instrumento de
diagnóstico que nos permite identificar el impacto que generará la
construcción y operación de la Planta Industrial; destacándola como una
herramienta de Producción más Limpia que nos permita prevenir alteraciones
ambientales negativas desde su propia construcción.
La construcción de la planta se realizará en materiales prefabricados que
disminuyen el impacto negativo que se pueda generar en esta etapa.
La matriz ambiental cuantitativa y cualitativa se pueden ver en el Anexo E.
Como resultado de la matriz de impacto ambiental, se observa que de seis
componentes evaluados, cinco de ellos generan impacto negativo, y aunque
su magnitud sea baja, se puede minimizar su impacto, por ende se han
determinado una serie de medidas preventivas que permitan controlar los
efectos ambientales. (Ver anexo F)
De acuerdo con lo expuesto en la matriz, se presentan impactos altos
negativos en los componentes ambientales de consumo de agua, como

76

consecuencia del lavado de los productos durante la fase operativa y en la
generación de aguas residuales de la misma actividad de lavado. De la misma
manera, las actividades de distribución a mayoristas, el desempaque de
insumos,

el

lavado

de

frutas

y

verduras

y

el

despulpe

impactan

ambientalmente, mediante la generación de residuos sólidos. Las actividades
de escaldado, mezcla y el proceso térmico también generan un impacto
ambiental alto negativo específicamente en el tema de olores y el proceso
térmico también generan un impacto ambiental alto negativo específicamente
en el tema de olores.
Las actividades productivas correspondientes a la fase operativa que presentan
aspectos relevantes en cuanto a impactos ambientales medios negativos, son
las relacionadas con el proceso de escaldado en el tema aguas de consumo,
las actividades de despulpado, trozado, escaldado y mezclado las cuales
afectan las aguas residuales; las actividades de pesado, selección y trozado
generan impacto en relación con los residuos sólidos. En cuanto a la
generación de ruido, las actividades de despulpado, trazado, enfriado y
refrigerado generan un impacto medio negativo y por último las actividades de
desempaque y despulpado ocasionan impacto negativo en relación con el tema
de olores. Las semillas y materia orgánica procedentes del despulpado
generan un impacto medio positivo en el área vegetal cuando se utiliza
mejorador del suelo (compost).
En diferentes actividades de las fases pre-operativa y post-operativa, como
distribuidor mayorista, recepción de insumos, selección, procesos térmicos,
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empacado y transporte y distribución, se presentan impactos ambientales bajos
negativos, algunos de los cuales, en ocasiones, pueden considerarse sin
importancia en aspectos como las aguas de consumo, calidad de aire, ruido,
olor y modificación del paisaje.
En la fase postoperativa también se evidencia impacto ambiental alto positivo
en la actividad de transporte y distribución de los productos procesados y
terminados a partir de frutas y verduras. En la mayoría de actividades
productivas se generan impactos medios y bajos positivos sobre el componente
social.
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6. IDENTIFICACIÓN Y SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS DE
PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA LA EMPRESA ASOCIATIVA DE
TRABAJO TULASI

La Producción más Limpia (PML) permite identificar potenciales de mejora o
modificaciones fácilmente ejecutables, en atención a que dichos cambios
están ligados a transformaciones en la forma de realizar las actividades
cotidianas y a cambios de actitud; por esta razón se identifican alternativas
de PML mediante la evaluación del cumplimiento de estándares de calidad
ambiental de los procesos consignados en normas legales, los cuales fueron
tenidos en cuenta para la mitigación de los impactos ambientales en la Planta
Semi Industrial y para la prevención de los impactos ambientales de la Planta
Industrial.

En la siguiente figura se muestra las técnicas de minimización de residuos o
prevención de la contaminación por medio de reducción en la fuente, para la
aplicación de alternativas de Producción más Limpia.
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Figura 18. Identificación de alternativas de Producción más Limpia

Fuente: Carmenza Robayo. Notas de clase: Casos de Producción más Limpia. ULS

6.1 ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA LA PLANTA
SEMI INDUSTRIAL

La identificación de las alternativas de Producción más Limpia por aspecto
ambiental, sus implicaciones técnicas, económicas y ambientales, tanto para la
Planta Semi Industrial e Industrial.

La identificación de las alternativas de PML nos suministró oportunidades de
cambio en cada aspecto ambiental

de la empresa convirtiéndose

en una

herramienta imprescindible, debido a que sólo conociendo a profundidad el
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proceso productivo, es posible evaluar y seleccionar las alternativas de PML
que fueron diseñadas, como se puede ver en el anexo G.

Se realizó un plan de ejecución donde se especifican los programas y proyectos
que fueron diseñados y los que serán planificados (Anexo H).

6.1.1 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL

El manejo de residuos sólidos es el conjunto de operaciones y disposiciones
encaminadas a dar a los residuos producidos el destino correcto desde el punto
de vista ambiental, de acuerdo con sus características, volumen, procedencia,
costos,

tratamiento,

posibilidades

de

recuperación,

aprovechamiento,

comercialización y disposición final.

El manejo de los residuos sólidos comprende varias etapas, ellas son:

a. Segregación en la fuente.
b. Recolección.
c. Transporte.
d. Almacenamiento.
e. Aprovechamiento.
f. Disposición Final.
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El manejo de los residuos sólidos se fundamenta en tres conceptos:

Reducir: Evitar o minimizar la producción de residuos, usando racional y
eficientemente los recursos e insumos en nuestras actividades.

Reutilizar: Es devolver a los residuos su potencial de utilización en su función
original o en alguna relacionada, sin requerir procesos adicionales de
trasformación.

Reciclar: Es recuperar aquellos residuos que mediante su reincorporación como
materia prima o insumos sirven para la fabricación de nuevos productos.

Como uno de los objetivos de la Producción más Limpia, es la reducción en la
fuente, se propuso el manejo de los residuos sólidos en Tulasi (Planta Semi
Industrial), para esto fue necesario estimar la cantidad de generación de estos
durante el proceso, a través de un Ecobalance de Materiales, donde se identificó
la producción de residuos orgánicos (cáscara y semillas) siendo esta de 38, 5
kg por cochada, teniendo en cuenta que se trabaja tres cochadas al día, durante
veinte días al mes, la generación total es de

3.200 kg/mes, y en cuanto a la

producción de residuos inorgánicos es de 0.55 8 kg/mes.

Para la identificación de los puntos críticos de generación, se realizaron una
serie de observaciones directas al proceso productivo que en conjunto con su
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superposición en el plano de distribución permitieron una identificación grafica de
las áreas críticas de Tulasi. (Plano 3)

Para el número de contenedores y su codificación como se puede observar en
el anexo I.

Una vez estimado la cantidad de contenedores y seleccionado el color para cada
tipo de material, fue

necesario diseñar el ruteo interno en la Planta

Semi

Industrial, con ayuda del Ecomapa, con el fin de evitar la contaminación del
producto y de igual manera evitar el aumento de residuos llevados a disposición
final. (Plano 4)

Para el manejo de los residuos, se decidió manejar los residuos inorgánicos y
orgánicos por separado. La metodología aplicada para el manejo de estos se
explica en seguida:

MANEJO DE LOS RESIDUOS INORGÁNICOS:

Para la generación de residuos inorgánicos se realizaron los cálculos para un
año de producción con los datos obtenidos en el Ecobalance de Materiales.
(Anexo J)
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Una vez establecida la cantidad de residuos inorgánicos a almacenar, fue
necesario establecer el sitio de adecuación para el centro de acopio.

El centro de acopio diseñado tiene medidas de 1m de lado por un 1 de profundo
y 1.5 m de alto, en este sitio se almacenará el papel, vidrio, plástico y cartón
generado durante el proceso; estos elementos serán depositados en el centro de
acopio semanalmente. (Ver anexo J)

MANEJO DE RESIDUOS ORGÁNICOS:

Para la generación de residuos orgánicos se realizaron proyecciones a cinco
años con los datos obtenidos en el Ecobalance de Materiales y teniendo en
cuenta que la empresa pretende incrementar la producción en un 10% anual.
Los cálculos y el diseño se pueden ver en el anexo K.

6.1.2 SUMINISTRO SEGURO DE AGUA POTABLE PARA TULASI.

Para poder identificar el tratamiento de agua potable, es indispensable conocer
los

análisis

de las pruebas fisicoquímicas y microbiológicas de la

caracterización, sin embrago teóricamente el agua subterránea de San José del
Guaviare presenta altos índices de mineralización, y de sedimentos, por este
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motivo se procede a presentar un posible tratamiento que puede llevarse acabo
ver para ver el programa y tratamiento ver el anexo L
De igual manera se puede observar el programa para disminuir el consumo de
agua y las medidas propuestas para lograr este fin. Remitrise (Anexo M).

6.1.3 MANEJO DE VERTIMIENTOS DE LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL

Acoplando uno de los objetivos principales de la Producción más Limpia, como
es la prevención de la contaminación; en la Empresa Asociativa de Trabajo
Tulasi, en materia de vertimientos, es necesario realizar la caracterización de la
descarga, para conocer sus características, de igual manera también es
necesario conocer el sistema de vertimientos.

Para el sistema de vertimientos, se realizó una prueba de existencia de tuberia,
que nos permitió reconocer cuales eran las tuberías de descarga tanto para
aguas domesticas como para industriales. Para ver este sistema remitirse al
Plano 6.

En este procedimiento se determino que varias de las tuberías no se encuentran
habilitadas, ni interconectadas al sistema de vertimiento del proceso, de igual
manera se encontró que el sistema de vertimientos descarga directamente al
suelo al frente de la planta de procesamiento, por este motivo se propuso la
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adecuación de las tuberías y la construcción de una fosa séptica como punto
final de la descarga.

El sistema de vertimientos propuesto para el presente estudio se puede ver.
Plano 7.

La fosa séptica es utilizada por el 80 % de la población como sistema recolector
de agua negras debido a la ausencia de alcantarillado, para Tulasi se ha
diseñado una con el fin de minimizar la carga contaminante de la Planta Semi
Industrial como unidad de pre tratamiento. El tanque séptico será construido en
bloque de concreto de cámara única, con piso y tapas de concreto reforzado. El
principal papel del tanque séptico es la descomposición de la materia orgánica y
también sirve de sedimentador de los sólidos más pesados que vienen con las
aguas residuales. Como consecuencia del proceso de descomposición de la
materia orgánica se convierte lodo, el cual se deposita en el fondo del tanque
para su posterior extracción y disposición en la compostera después de un largo
periodo de tiempo (mayor de 3 meses) en este mismo tiempo se propone el
mantenimiento del tanque. Esta unidad es la encargada del tratamiento inicial,
donde las bacterias presentes actúan sobre la DBO, los sólidos, y los patógenos,
obteniendo eficiencias de hasta, 80%,75% y 60% respectivamente para estos
parámetros. Ver anexo N.
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6.1.4 ASEGURAMIENTO DE CONTROL DE CALIDAD EN LA PLANTA SEMI
INDUSTRIAL
Como una buena práctica de manufactura, se encuentra el programa de limpieza
y desinfección, que permite controlar la propagación de microorganismos y de
igual manera permite realizar este proceso evitando el excesivo consumo de
agua.
Como se había mencionado anteriormente se propone un programa de limpieza
y desinfección que se puede ver en el anexo O.

6.1.4.1 PROGRAMA DE SEÑALIZACIÓN

Se recomienda señalizar los procedimientos, ubicación, y equipos.
Todas las señales serán claras, legibles, de un tamaño mediano; con una
correcta posición y debidamente ancladas o empotradas para que no se caigan y
se dejen de observar. Si se requieren algunas en sitios oscuros o en la noche se
harán reflectivas o con una iluminación conveniente.
Las señales propuestas para la planta de transformación se pueden ver en
anexo P.
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6.1.5 PROGRAMA DE USO RACIONAL DE ENERGÍA EN LA PLANTA SEMI
INDUSTRIAL

En esta actividad se identificaron los equipos con potenciales de mejora para la
disminución del consumo de energía eléctrica en Tulasi.

La oportunidad de ahorro de energía, se asocia al comportamiento directo de los
integrantes de la organización; la mayoría de estas oportunidades se generan en
los sistemas de iluminación de las instalaciones, equipos y zonas de Tulasi, y en
las medidas que se puedan tomar en los sistemas de refrigeración y el de la
caldera, Anexo Q.

Se concluye que las medidas propuestas para el ahorro y uso de energía
eléctrica se van a direccionar hacia los cambios de actitud y concientización de
los operarios e integrantes de Tulasi.

Las áreas que presentan mayor potencial de ahorro energético en Tulasi son:
 Caldera.
 Enfriamiento

Los potenciales de ahorro energético para la caldera y enfriamiento se puede ver
en el anexo Q.
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6.1.6 FORMACIÓN AMBIENTAL PARA TULASI

Como en la mayoría de las PYMES, de Colombia, Tulasi presenta una carencia
y un desconocimiento muy arraigado de la relación de su actividad industrial con
los impactos ambientales generados por esta. Y a su vez no relaciona

el

detrimento económico que evocaría subsanar sus impactos. Por esta razón es
necesario realizar una socialización y profundización en materia ambiental que
permita crear e incentivar una conciencia ambiental en los integrantes de la EAT
Tulasi, representada en una serie de capacitaciones enfocada en la enseñanza
de la prevención y minimización de la contaminación generada por su proceso
productivo.

Para esto se realizaron

jornadas de capacitación que estuvieron orientadas

hacia todo el personal de la empresa desde la gerencia hasta los operarios de
producción; y aunque ya se realizaron capacitaciones, cabe anotar que el
programa esta estructurado en varias sesiones, y que se debe resaltar que estas
van a estar enfocadas en las características propias del proceso productivo. Por
lo tanto es de primordial importancia que Tulasi, siga realizando estas
capacitaciones.
Para el desarrollo ilustrativo de las sesiones se utilizaron presentaciones de
diapositivas específicas para cada tema. La asistencia a las sesiones se
controlaba y registraba con ayuda del formato de asistencia Anexo R.
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6.1.7 CAPACITACIÓN DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

La presente fase de diseño corresponde a la única estrategia de PML que se
implemento en Tulasi, ya que su realización demandaba principalmente recurso
humano capacitado para impartir las sesiones y no tanto recursos económicos.

Para la capacitación de PML, se tuvo en cuenta:

• Transmitir a los participantes, el conocimiento básico sobre PML y entregar
elementos básicos conceptuales y herramientas prácticas sobre la misma.

• Darle continuidad y actualizar al programa de capacitación ambiental de Tulasi.

• Promover la concientización a cerca de la relación de la actividad productiva de
Tulasi, con los recursos naturales y la relación de estos con la sociedad, las
personas y los costos ambientales.
• Transmitir a lo empleados de la empresa, la importancia de mantener un
proceso productivo competitivo que protege el medio ambiente.

• Recolectar alternativas de PML e iniciativas de mejoramiento ambiental,
identificadas y propuestas por los integrantes de Tulasi.
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• Utilizar las sesiones de capacitación para recolectar experiencias prácticas
sobre la realidad del manejo ambiental en la organización.

• Motivar a los asistentes para que de vuelta a sus sitios de trabajo adopten
medidas proactivas para reducir progresiva y continuamente, los impactos
ambientales de su actividad personal dentro de la empresa.

• Realizar una evaluación y retroalimentación final de los conocimientos y
sugerencias formulados por los asistentes.

6.1.8 SUSTITUCIÓN DE INSUMOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE
TULASI

La Producción más Limpia, para prevenir la contaminación propone como
herramienta

reemplazar

insumos

existentes

por

otras

ambientalmente

amigables. El proceso de desinfección se realiza con hipoclorito de sodio en una
concentración 0,05 a 0,2%. Se adiciona en una proporción de 1 cm3 de por cada
10 L. de agua. Como es sabido el Hipoclorito de Sodio, en altas concentraciones
altera las características químicas y físicas del cuerpo receptor, y no es
biodegradable, por eso se propuso la sustitución de hipoclorito de sodio.

91

Para la sustitución del Hipoclorito de sodio, se realizó una investigación en el
sector alimenticio, para identificar cual es el detergente óptimo para la
desinfección de equipos e instalaciones.

Entre los nombres hallados, se analizó las fichas de seguridad, y tras este paso,
se determinó que el Timsen, es el detergente apto para realizar el lavado y
desinfección de instalaciones y equipos.
El programa para sustitución de insumos y las fichas se puede ver en el anexo
S.

6.2 ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA LA PLANTA
INDUSTRIAL

Conociendo las debilidades de la Planta Semi Industrial, y las alternativas de
Producción más Limpias identificadas, se espera que en la Planta Industrial, no
se presenten este mismo tipo de falencias que se identificaron, ya que la idea
fundamental radica en la implementación de las alternativas seleccionadas de la
Planta Semi Industrial en la planta Industria.

Teniendo en cuenta la anterior afirmación, se identificaron alternativas de
Producción más Limpia para que el desempeño de la organización sea idóneo.
Anexo T.
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6.2.1 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LA PLANTA INDUSTRIAL

Para el manejo de residuos sólidos en la Planta Industrial se siguió la misma
metodología que para la planta Semi-Industrial, teniendo en cuenta que algunos
pasos como segregación en la fuente y aprovechamiento de residuos fueron
realizados con antelación, evidenciando que los involucrados (personal en
general) ya tienen la cultura de separación, y que están establecidos los
procedimientos para el aprovechamiento de residuos inorgánicos y orgánicos,
solamente es necesario reforzarlos. A su vez, se profundizó en recolección y
transporte de los mismos.

Teniendo en cuenta que:

1. Para la Planta Semi Industrial se realizó el cálculo de generación de
residuos, asumiendo un índice de producción del 10% anual, por lo tanto
los contenedores son iguales para la Planta Semi Industrial como para la
Industrial.

2. Para la realización del Ecomapa, se analizó el plano de distribución de la
Planta Industrial y las etapas productivas que generan mayor incidencia
ambiental, esto nos permitió establecer cuales son las áreas criticas
ambientales. La identificación grafica de las áreas críticas en la Planta
Industrial, se pueden Plano 8.
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6.2.2 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA
INDUSTRIAL

Para el sistema de abastecimiento de la Planta Industrial se realizó el siguiente
procedimiento:

1.

Se establecieron los puntos de abastecimiento de agua potable en el plano
de distribución de la Planta Industrial Plano 9).

2.

De igual manera se realizó un plano isométrico donde se determino la
distancia entre cada tramo y los aparatos sanitarios que necesitaban
alimentación (Plano 10).

3.

Para determinar el predimensionamiento se realizó el método de factor de
simultaneidad.

Los cálculos se pueden ver en el Anexo U

Una vez establecido cual es el sistema de abastecimiento es necesario que
el agua cumpla con las condiciones para consumo humano.
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Para cumplir con el siguiente objetivo, se debe realizar la caracterización del
agua subterránea que va a abastecer a la Planta Industrial, para esto se
precisa tomar la caracterización.
Para el suministro seguro de agua en la planta industrial, se propone el
traslado de la planta de potabilización de agua seleccionado para la planta
Semi Industrial, debido a que las características del agua subterránea en San
José del Guaviare son similares.
6.2.3 SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA EN LA PLANTA
INDUSTRIAL
Para el diseño del sistema de agua lluvia se estableció el siguiente
procedimiento:
1. Se tomaron los registros pluviométricos de la estación San José del Guaviare
ubicado a 10 km de la futura Planta Industrial que fueron facilitados por el
Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales (IDEAM).
2. Se seleccionó el coeficiente de escurrimiento con base en el tipo de material a
utilizar en el techo (teja traslucida) C=0.8
3. Se construyó la curva de masas de precipitación utilizando los 30 meses que
incluye el año hidrológico más seco del registro y se estipula el área inicial del
techo A= 292.44m2 .
4. Instaurando los 20

empleados que la EAT Tulasi pretende

contratar y

teniendo en cuenta que los sanitarios manejaran fluxómetros de 6 litros de
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abastecimiento y asumiendo que cada empleado realizara 3 descargas diarias
se procede a determinar la demanda mensual

D= 20 personas*(18 litros/

empleado-día)(30 días)/1000= 12.6 m3
4. Luego se procede a determinar las desviaciones de la curva, en donde se
obtiene el volumen necesario del tanque para satisfacer la demanda de 360 litros
/día Anexo V.

6.2.4 SISTEMA DE VERTIMIENTOS PARA LA PLANTA INDUSTRIAL

Para el diseño del sistema de desagüe de la Planta Industrial, se estableció el
siguiente procedimiento:

4.

Establecer los sitios de vertimientos a través de un plano ( Plano 11).

5.

Establecer los tramos de interconexión de vertimientos.

6.

Se establecen las unidades de descarga por cada tramo, tomados de la
norma ICONTEC 1500.

7.

Se calculo el caudal máximo de cada tramo, teniendo en cuenta las
unidades de descarga.

8.

Se estableció el diámetro comercial según norma ICONTEC 1500, a
sabiendas que la pendiente mínima para diámetros menores o iguales a 3”
debe ser 2%.

9.

Las pendientes se tomaron de la norma ICONTEC 1500.
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10. La velocidad se calculo tomando en cuenta variables como el diámetro y la
pendiente.
11. Luego se estimó la altura de la lámina de agua en un flujo critico y en un
flujo normal

El procedimiento se puede ver en el anexo W.

Para conocer las cargas contaminantes generadas en los vertimientos de la EAT
Tulasi, es necesario realizar la caracterización de las descargas.

Teniendo en cuenta que se cuenta con los parámetros de agua residual del
proceso de obtención de mermelada, y que donde se piensa instalar la planta
Industrial, es un área desprovista de alcantarillado,

se propuso el siguiente

tratamiento:

•

Tanque séptico con filtro anaerobio.

•

Campo de Infiltración

Los cálculos del sistema de vertimientos se muestran en el Anexo X. y su
diseño en el plano 12
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6.2.5 MEJORAS TECNOLÓGICAS PARA TULASI

En el proceso de obtención de mermeladas, en la actividad de pelado manual,
se desperdicia alrededor del 30% de la fruta, lo que genera gran cantidad de
residuos orgánicos.

Como alternativa de Producción más Limpia para la Planta Industrial, se propone
la adquisición de un Escaldador, lo que permite disminuir el desperdicio de fruta,
de un 20% a 10%.
Para este proceso, se realizó una investigación acerca de los equipos más
utilizados en la industria alimenticia para el descascarado de frutas y hortalizas.
Como resultado de esta investigación se determinó que el escaldador es el
equipo opto para esta opción. Anexo Y..

Teniendo en cuenta que el empacado se realiza de manera manual y que el
producto final alcanza temperaturas muy altas, la operación puede poner en
riesgo la seguridad de los operarios, de igual manera disminuye

la

productividad, debido a que el tiempo requerido para hacer el empaque manual
dobla el tiempo invertido en un empaque mecánico por este motivo se propone
la adquisición de una empacadora, Anexo Z
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7. PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA
RUBRO

ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN

Adquisición de canecas

MANEJO DE
RESIDUOS
SÓLIDOS

Centro de Acopio

Compostera

Caracterizaciones

MANEJO DE
VERTIMIENTOS

Separación de Tuberías

Construcción de fosa
séptica
Caracterizaciones
Análisis de Laboratorio
ABASTECIMIENTO
DE AGUA

Tratamiento de agua
potable

APROVECHAMIENT Construcción de Sistema
O DE AGUA LLUVIA
de Agua lluvia

SEÑALIZACIÓN
MEJORAS
TECNOLÓGICAS

Adquisición de Equipos

Láminas prefabricadas
Tejas
Cemento
Arena
Cerámica
Accesorios
Mano de Obra
Cemento
Arena
Canaletas
Mano de Obra
Toma de muestras y análisis
fisicoquímicos
Transporte de muestras
Tubería
Cemento
Arena
Accesorios
Mano de Obra
Cemento
Arena
Mano de Obra
Toma de muestras y análisis
agua potable
Transporte de muestras
Torre De Oxigenación De
Cuatro Bandejas Y Cono
Recolector
Clorinador Para Desinfección
Bomba O.80 H.P
Cemento
Arena
Mano de Obra
Bomba
Tubería
Accesorios
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Paneles informativos
Compra de escaldador.
Compra de empacadora.

UNIDAD

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

TOTAL

Unidad
Metro
Unidad
Bulto
Bulto
m2
Unidad
Unidad
Bulto
Bulto
Metro
Unidad

12.000
4.000
40.000
9.000
6.000
12.000
6.000
60.000
9.000
6.000
15.000
40.000

7
6
2
3
5
5
4
1
8
12
6
1

84.000
24.000
80.000
27.000
30.000
60.000
24.000
60.000
72.000
72.000
90.000
40.000

Unidad

600.000

1

600.000

Unidad
Metro
Bulto
Bulto
Unidad
Unidad
Bulto
Bulto
Unidad

120.000
7.500
9.000
6.000
12.000
80.000
9.000
6.000
80.000

2
5
5
9
6
1
5
9
1

240.000
37.500
45.000
54.000
72.000
80.000
45.000
54.000
80.000

Unidad

372.000

1

372.000

Unidad

120.000

2

240.000

Unidad

3.750.000

5

18.750.000

Unidad
Unidad
Bulto
Bulto
Unidad
Unidad
Metro
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

4.800.000
3.450.000
9.000
6.000
80.000
2.300.000
26.000
48.000
7.500
10.000.000
8.000.000

1
1
5
9
1
1
6
8
12
1
1

4.800.000
3.450.000
45.000
54.000
80.000
2.300.000
156.000
384.000
90.000
10.000.000
8.000.000

50.691.500

CONCLUSIONES

La herramienta de diagnosis denominada “Puntos Críticos del Éxito” (PCE) es de
gran efectividad, siempre y cuando sea adaptada a través de criterios
apropiados para la elaboración de diagnósticos ambientales referidos a
actividades y procesos específicos. Para el presente trabajo fueron utilizados
criterios de carácter legal, así como otros ligados a la Producción Más Limpia.

Las bondades de los PCE permitieron generar información operacionalmente útil
para la estructuración de Programas y Proyectos de Producción Más Limpia, los
cuales, una vez sean implementados, muy seguramente contribuirán al
mejoramiento del entorno medioambiental en donde desarrolla sus actividades la
EAT Tulasi, así como su propio desempeño ambiental.

El presente estudio contribuye indirectamente con el Programa de Sustitución
de Cultivos Ilícitos en el Municipio de San José del Guaviare, puesto que aporta
las bases fundamentales para que Tulasi cumpla con requerimientos
ambientales legales y técnicos y pueda hacerse a una certificación ecológica,
que le permita su ingreso a los mercados verdes y, consecuentemente, a un
mercado internacional, ampliando tanto su producción como su comercialización,
y contribuyendo a la generación de nuevos empleos y oportunidades para los
campesinos que en este momento sustentan su vida cultivando hoja de coca.
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El diagnóstico ambiental que se realizó en la parte inicial del proyecto es la fase
fundamental del estudio, ya que en su desarrollo se adquirió un conocimiento
cercano del estado actual de la empresa en todos sus aspectos ambientales y
del proceso productivo; con la información generada por el diagnostico ambiental
se logró identificar los potenciales de mejora mas significativos para la
organización y así partir de estas condiciones, para diseñar alternativas
asociadas claramente a las condiciones y características reales de la empresa.

El Ecobalance de Materiales se utilizó como herramienta de Producción más
Limpia para identificar las cantidades de residuos generados ya que, una vez
estimados dichos valores, sirvieron como base para relacionar las posibles
alternativas a implementar.

Para la identificación de aspectos ambientales en la Planta Semi Industrial, se
utilizó como base la evaluación de los factores críticos del éxito, lo que nos
permitió

evaluar el nivel ambiental de la organización, y de igual manera

establecer medidas para prevenir, minimizar, compensar y controlar los impactos
ambientales resultantes del proceso productivo.

La identificación de los aspectos ambientales susceptibles de mejora, permitió
clasificar las observaciones de PML, en mejoras tecnológicas, sustitución de
insumos, buenas prácticas de manufactura (BPM), entre otras, evidenciando su
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implicación técnica, ambiental y económica, que nos permitió establecer el éxito
en su diseño.

La Producción Más Limpia presenta como una de sus características más
importantes la facilidad con la cual pueden llegar a ser implementadas algunas
de las medidas identificadas. Para el caso de Tulasi

se generaron 29

alternativas de mejora ambiental y económica, las cuales permitieron convertir
las debilidades de la empresa

en oportunidades, como es el caso del

compostaje que genera un beneficio económico representativo, sin dejar de lado
las ventajas ambientales.

Teniendo en cuenta que la Producción más Limpia se enfoca en la prevención y
no en las medidas “al final de tubo”, cabe resaltar la necesidad de implementar
los sistemas de tratamiento como una medida de apoyo que contribuyan a los
sistemas de prevención diseñados anteriormente.
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RECOMENDACIONES

Para continuar con el mejoramiento ambiental en la Empresa Asociativa de
Trabajo Tulasi, se recomienda implementar las medidas de Producción más
Limpia propuestas en el presente estudio, ya que demandan inversiones
económicas relativamente bajas, comparadas con los beneficios ambientales,
económicos y sociales que se pueden obtener con su materialización.

Teniendo en cuenta que las alternativas de Producción más Limpia diseñadas en
el manejo de residuos sólidos están basadas en estimativos, se recomienda
realizar la caracterización de estos al menos durante una semana completa, en
el horario de actividades, para tener un promedio de generación que permita
trabajar con datos reales y significativos.

Se recomienda la inserción del escaldado dentro del proceso productivo ya que
permite obtener una menor perdida de fruta, por tanto una mayor productividad y
una baja generación de residuos orgánicos a disponer, además

inactiva

enzimas deteriorantes, causantes de malos olores, malos sabores y fallas del
color natural del producto.

Es recomendable tener el mayor número de válvulas y de equipos de control,
para no suspender el suministro de agua en ningún área cuando se requiera
hacer mantenimiento o reparación de un área en particular, además se debe
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realizar este mantenimiento de manera periódica a las instalaciones hidráulicas,
como tuberías, válvulas, codos, otros accesorios y trimestralmente a los tanques
de abastecimiento debido a la frecuencia de utilización del mismo.

Se recomienda evitar la generación de ruido en planta a través de un ajuste de
las máquinas picadora y despulpadora al piso.
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ANEXO A

MATERIAS PRIMAS PARA LA OBTENCIÓN DE MERMELADAS
Tabla 20. Ficha descriptiva de frutos amazónicos utilizados en el proceso de obtención de mermeladas
FRUTO

NOMBRE
CIENTIFICO

ARAZA
Eugenia
stipitata
Mc Vaugh

COCONA
Solanum
sessiliflorum Dunal

ORIGEN

TAXONOMIA Y CULTIVO

El Arazá es una planta amazónica,
encontrada en estado silvestre en
el sudeste de la Amazonia
Oriental, ampliamente distribuida a
lo largo de la Amazonia Brasilera,
Peruana, Boliviana y Colombiana.

Es un árbol de 3-15 m de altura; fuste recto, cilíndrico, bastante
ramificado; corteza externa de color pardo rojizo haz verde
oscuro, envés verde claro con nerviación sobresaliente.

Planta Nativa de las vertientes
orientales de los Andes de Perú,
Ecuador y Colombia, se registra
como
nativa
de
Cuenca
Amazónica del Perú.
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La fructificación se inicia entre 12 y 24 meses después de la
plantación y ocurre al año; la producción comercial al 5to. año y
se incrementa hasta el año 12 momento de máximo desarrollo
del araza. La cosecha es anual, directa de la planta.
La cocona es una planta arbustiva, de 0,5 - 0,20 m de altura con
tallos semi-leñosos cilíndricos y muy pubescentes. Hojas
simples, alternas y con estipulas; lámina ovalada de 30-50 cm.
de largo y 20-30 cm. de ancho
El fructificación se inicia 6 meses después de la plantación y se
prolonga, hasta 270 días; La frecuencia de cosecha debe ser
semanal. El acopio de los frutos debe ser en cajones de madera
en lugar de sacos de plástico.

FRUTO

NOMBRE
CIENTIFICO

BOROJO

Borojoa patinoi.

PIÑA NATIVA
Ananas spp

ORIGEN

TAXONOMIA Y CULTIVO

Especie frutal originaria de la
selva
húmeda
tropical
chocoana Su estudio y
comportamiento lo inicia el
Instituto SINCHI en 1987.
Por su fácil adaptabilidad a
las
condiciones
de
la
Orinoquia,

Arbusto que alcanza una altura de 4m. a 6m. La
primera ramificación en plantación se presenta a un
metro de altura. Tallo erecto y ramas opuestas.

La piña es originaria de
América tanto del centro
como del sur y se cultiva en
todas las regiones tropicales.
Hoy en dia el gran centro de
producción es Hawai y las
islas caribeñas.
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Inicia la producción entre el cuarto y quinto año
después de la siembra en vivero, tiempo en el cual se
alcanza una producción de 5 a 6 Kg. de fruto por
planta. Al séptimo año se logra una producción entre
15 a 20 ton. De fruto por ha. Año. Esta especie
requiere de sombrío, lo cual permite una buena
asociación en modelos agroforestales o multiestrata.
Hierba terrestre de 60 a 120 cm. Hojas de 60 a 105
cm., atenuadas, coriáceas. Las espinas del borde son
gruesas y separadas. Escapo grueso y corto, erecto.
Brácteas pequeñas, similares a las hojas, rojizas.
Por lo general pueden realizarse dos cosechas al año,
la primera al cabo de 15-24 meses, la segunda
partiendo de los brotes laterales al cabo de otros 1518 meses.

FRUTO

NOMBRE
CIENTIFICO

PAPAYA VERDE
Carica
papaya

ÑAMBO
Eugenia
malacoenes

ORIGEN

TAXONOMIA Y CULTIVO

Es originaria de México según unos
autores y de los Andes peruanos
según otros. Se cree que desde
México, el cultivo de la papaya se
extendió a todos los países
tropicales. Actualmente se cultiva en
Florida, Hawai, África Oriental,
Sudáfrica, India, Islas Canarias,
Malasia y Australia.

Alcanza 3-8 m de altura. Especie normalmente
dioica, aunque a veces en cultivo es monoica o
polígama.

Originario de malasia, se cultiva y
crece espontáneamente en Hawai,
Brasil y en casi todo el trópico calido.
A Colombia llego del Brasil, por su
belleza ornamental.

Árbol entre 10 y 15 metros de altura de hojas
grandes fusiformes. Las flores vienen en tallos
lignificados de nudados, de rojo escarlata y
abundantes.
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La fructificación de la papaya se produce a los 1012 meses después del transplante. El estado de
recolección se alcanza cuando los frutos empiezan
a ablandarse y a perder el color verde del ápice. La
madurez se alcanzará a los 4 o 5 días de la
recolección y los frutos tomarán un color amarillo.

Tabla 21. Identificación materias primas

MATERIAS
PRIMAS
FRUTA

AZÚCAR

ÁCIDO
CÍTRICO

PECTINA

BENZOATO
DE SODIO

USO

CANTIDAD/
MES

Se combina fruta madura con fruta que
acaba de iniciar su maduración para
contribuir a su gelificación.
La concentración de azúcar en la
mermelada debe impedir tanto la
fermentación como la cristalización.
Cuando la cantidad de azúcar añadida
es inferior al 60% puede fermentar la
mermelada y por ende se propicia el
desarrollo de hongos y si es superior al
68% existe el riesgo de que cristalice
parte
del
azúcar
durante
el
almacenamiento.
Contribuye al brillo y al color de la
mermelada además de prolongar su
tiempo de vida útil. El acido cítrico
utilizado en el proceso se obtiene del
zumo de limón.
Contribuye a la gelificación de la
mermelada.

12000 kg

Canastillas

14700 kg

Lona

0.09 kg

2.3 kg

Evita el desarrollo de microorganismos,
levaduras y hongos.

Plástico

Frasco

Plástico
2.8 kg
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TIPO DE
EMPAQUE

FICHA TÉCNICA DE LA PECTINA

Tabla 22. Ficha descriptiva de la pectina

DESCRIPCIÓN DEL
PRODUCTO

OBTENCIÓN

ESPECIFICACIONES

RECOMENDACIONES

GRANULOMETRÍA
APLICACIONES

La pectina es una mezcla de polímeros ácidos
y neutros muy ramificados. Constituyen el 30%
del peso seco de la pared celular primaria de
células vegetales. En presencia de aguas
forman geles. Determinan la porosidad de la
pared, y por tanto el grado de disponibilidad de
los sustratos de las enzimas implicadas en las
modificaciones de la misma. Las pectinas
también proporcionan superficies cargadas que
regulan el pH y el balance iónico
Se halla disuelto en el jugo de muchos frutos
maduros y que, tratado químicamente, se utiliza
en la industria alimentaria para dar consistencia
a mermeladas y gelatinas:
pH en solución 1% 4,0 – 5,0
Unidades, % 12
Cuando se encuentra en un área cubierta, esta
debe estar ventilada, seca y mantenida en su
empaque original
El producto puede ser almacenado por 24
meses a partir de la fecha de su apertura inicial
Menos de 1% de goma de 0,25 mm.
Como agente gelificante de sólidos solubles,
Espesante y Estabilizante entre otras.

110

FICHA TÉCNICA DEL BENZOATO DE SODIO
Tabla 23. Ficha descriptiva del Benzoato de Sodio

FICHA TÉCNICA BENZOATO DE SODIO
El Benzoato de Sodio es la sal sódica del
DESCRIPCIÓN
ácido benzoico. El ácido benzoico se
encuentra en estado natural en muchas
bayas comestibles. Comúnmente en la
industria alimenticia se utilizan sus sales
alcalinas (Ej. Benzoato de Sodio) ya que
el ácido benzoico es muy poco soluble en
agua. Es un Conservante bactericida y
fungicida.
Se utiliza generalmente 0.5 - 1 gramo de
DOSIFICACIÓN
Benzoato de Sodio por Kg. de producto
Este conservante es efectivo solamente
MODO DE EMPLEO
en un medio ligeramente ácido. Se
emplea en la mayoría de los casos en
combinación con otros conservantes
El producto debe ser almacenado en
lugar oscuro, seco y fresco.
ALMACENAMIENTO
En las condiciones recomendadas tiene
una vida útil de 2 años.
Tiene un grado alto de toxicidad sobre
las personas; además en ciertas
concentraciones produce cambios en el
sabor del producto.

IMPACTO
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ANEXO B
EVALUACIÓN DE LOS FACTORES CRÍTICOS DEL ÉXITO PARA LA PLANTA
SEMI INDUSTRIAL
Tabla 24. Aspectos ambientales- Planta Semi Industrial
ASPECTOS AMBIENTALES
No
1
1.1
1.2
1.3

1.4
1.5

1.6
1.7

1.8

1.9
1.1
0
1.1
1
1.1
2
1.1
3

1.1
4

FE

COMPONENTE
EDIFICACIÓN
La empresa debe estar ubicada en lugares aislados de cualquier foco
de insalubridad.
El funcionamiento de la planta no debe poner en riesgo la salud y el
bienestar de la comunidad.
Los accesos y alrededores de la planta deben estar limpios, tener
superficies pavimentadas o recubiertas con materiales que faciliten el
mantenimiento sanitario.(Ver registro fotográfico)
La edificación de la planta debe estar diseñada para proteger los
ambientes de producción, e impedir la entrada de polvo, lluvia,
suciedades u otros contaminantes, así como el ingreso y refugio de
plagas y animales domésticos.
La planta debe poseer una adecuada separación física y /o funcional
de áreas susceptibles a contaminación del producto.
Los diversos ambientes de la planta deben tener el tamaño adecuado
para los equipos, así como para la circulación del personal y traslado
de materiales. Los equipos deben estar ubicados según la secuencia
lógica del proceso
Las instalaciones de la planta deben facilitar las operaciones de
limpieza y desinfección, según plan de saneamiento.
El tamaño de los depósitos debe estar en proporción a los volúmenes
de insumos y de productos terminados manejados por el
establecimiento, con espacios libres para la circulación del personal, el
traslado de materiales y acciones de limpieza y el mantenimiento.
La planta dispone de instalaciones sanitarias suficientes como servicios
sanitarios y vestidores, independientes para hombres y mujeres,
separados de las áreas de elaboración y suficientemente dotados para
facilitar la higiene del personal
Los servicios sanitarios de la planta se deben mantener limpios y
proveer de los recursos requeridos para la higiene personal.
La planta debe contar con lavamanos en las áreas de elaboración o
próximos a éstas para la higiene del personal.
La planta debe poseer grifos y que en lo posible, no requirieran
accionamiento manual y con avisos de lavado de manos
frecuentemente.
Los pisos deben estar construidos con materiales que no generen
sustancias o contaminantes tóxicos, resistentes, no porosos,
impermeables, no absorbentes, no deslizantes y con acabados libres
de grietas o defectos que dificulten la limpieza, desinfección y
mantenimiento sanitario.
El piso de las áreas húmedas de elaboración debe tener una pendiente
mínima de 2% y al menos un drenaje de 10 cm de diámetro por cada
40 m2 de área servida.
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0
3
0

5

5
5

5
5

5

5
5
5

5

5

1.1
5

1.1
6
1.1
7
1.1
8
1.1
9
1.2
0
1.2
1
2
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
4
4.1
4.2

El sistema de tuberías y drenajes para la conducción y recolección de
las aguas residuales de la planta, debe tener la capacidad y la
pendiente requerida para permitir una salida rápida y efectiva. Los
drenajes de piso deben tener la debida protección con rejillas y, si se
requieren trampas adecuadas para grasas y sólidos, estarán diseñadas
de forma que permitan su limpieza.
En las áreas de elaboración y envasado, las paredes deben ser de
materiales resistentes, impermeables, no absorbentes y de fácil
limpieza y desinfección.
Las uniones entre las paredes, pisos y techos, de la planta, deben estar
selladas y tener forma redondeada para impedir la acumulación de
suciedad y facilitar la limpieza.
Los techos deben estar diseñados y construidos de manera que se
evite la acumulación de suciedad, la condensación, la formación de
mohos y hongos, el desprendimiento superficial y además facilitar la
limpieza y el mantenimiento.
La planta debe contar con una adecuada y suficiente iluminación
natural y/o artificial.
La planta debe estipular un programa de uso racional y eficiente de la
energía.
La planta debe estar ubicada según los usos del suelo establecidos en
el Plan de Básico de Ordenamiento Territorial.
ABASTECIMIENTO DE AGUA
La planta debe contar con la concesión de agua.
El agua que abastece a la planta debe cumplir con las normas
organolépticas, físicas, químicas, y microbiológicas.
La planta debe disponer de agua potable a la temperatura y presión
requeridas en el correspondiente proceso, para efectuar una limpieza y
desinfección efectiva.
La planta debe contar con un tanque de agua con la capacidad para
atender necesidades correspondientes a un día de producción.
La empresa debe establecer un programa para el Ahorro y Uso
Eficiente del Agua.
La empresa debe identificar el caudal de abastecimiento para cada una
de sus operaciones y procesos unitarios de igual manera, la utilizada
en la limpieza de los equipos.
MANEJO DE VERTIMIENTOS
La planta debe disponer de sistemas sanitarios adecuados para la
recolección, el tratamiento y la disposición de aguas residuales,
aprobadas por la autoridad competente.
La planta no debe diluir los vertimientos con aguas lluvias, con
anterioridad a la descarga.
Los vertimientos infiltrados por la planta no deben contaminar las aguas
del acuífero impidiendo su potencial uso.
Los vertimientos de la planta deben cumplir con los parámetros
permisibles establecidos.
El manejo de residuos líquidos debe realizarse de manera que impida
la contaminación del alimento o de las superficies de potencial contacto
con éste.
La planta debe contar con el permiso de vertimientos.
La empresa debe registrar el agua residual generada en cada una de
sus operaciones unitarias y el caudal final de sus vertimientos.
MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS
Los residuos sólidos deben ser removidos frecuentemente de las áreas
de producción.
El establecimiento debe disponer de recipientes, locales e instalaciones
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apropiadas para la recolección y almacenamiento de los residuos
sólidos.
La planta debe realizar la separación sólidos en la fuente de manera
que permita la recolección selectiva.
Los residuos sólidos originados en cargue, descargue y transporte de
materias primas de la planta deben ser recogidos.
La planta debe poseer sistemas de aprovechamiento de residuos
La planta debe identificar las rutas especificas para la recolección
interna de los residuos sólidos
La empresa debe conocer la cantidad y la frecuencia de generación de
residuos sólidos
La empresa debe identificar los puntos críticos de generación de
residuos sólidos en la planta.
MATERIALES, EQUIPOS Y UTENSILIOS
Los equipos y utensilios empleados en el manejo de alimentos deben
estar fabricados con materiales resistentes al uso y a la corrosión, así
como a la utilización frecuente de los agentes de limpieza y
desinfección.
Todas las superficies de contacto directo con el alimento deben poseer
un acabado liso, no poroso, no absorbente y estar libres de defectos.
Todas las superficies de contacto con el alimento deben ser fácilmente
accesibles o desmontables para la limpieza e inspección.
Los ángulos internos de las superficies de contacto con el alimento
deben poseer una curvatura continua y suave, de manera que puedan
limpiarse con facilidad.
Los equipos deben estar instalados y ubicados según la secuencia
lógica del proceso tecnológico.
La distancia entre los equipos y las paredes perimetrales, columnas u
otros elementos de la edificación, debe ser tal que les permita funcionar
adecuadamente y facilite el acceso para la inspección, limpieza y
mantenimiento.
El material del envase deberá ser adecuado y conferir una protección
apropiada contra la contaminación.
No deben haber sido utilizados previamente para algún fin diferente
que pudiese ocasionar la contaminación del alimento a contener.
Los envases deben mantenerse en condiciones de sanidad y limpieza
cuando no estén siendo utilizados en la fabricación.
El envasado deberá hacerse en condiciones que excluyan la
contaminación del alimento.
En la elaboración y producción de cada lote deberá llevarse un registro
legible y con fecha de los detalles pertinentes de elaboración y
producción.
La recepción de materias primas debe realizarse en condiciones que
eviten su contaminación, alteración y daños físicos.
Las materias primas se deben someter a la limpieza con agua potable
u otro medio adecuado de ser requerido y a la descontaminación previa
a su incorporación en las etapas sucesivas del proceso.
Los depósitos de materias primas y productos terminados ocuparan
espacios independientes dentro de la industria.
PERSONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS
El personal manipulador de alimentos debe haber pasado por un
reconocimiento médico antes de desempeñar esta función. Así mismo,
debe efectuarse un reconocimiento médico cada vez que se considere
necesario.
La dirección de la empresa tomará las medidas necesarias para que no
se permita contaminar los alimentos directa o indirectamente a ninguna

114

1
2
1
1
1
1

5

5
5
5

5
5

5
5
5
5
5

5
5
5

5

5

6.3
6.4
6.5

6.6

6.7
7
7.1
7.2
7.3
7.4

persona que se sepa o sospeche que padezca de una enfermedad.
Todos los operarios de la planta que realicen
actividades de
manipulación de alimentos deben tener formación en materia de
educación sanitaria.
La empresa deberá tener un plan de capacitación continuo y
permanente para el personal manipulador de alimentos.
El manipulador de alimentos debe ser entrenado para comprender y
manejar el control de los puntos críticos que están bajo su
responsabilidad y la importancia de su vigilancia o monitoreo.
Los operarios de la planta deben utilizar uniformes de trabajo de color
claro que permitan visualizar fácilmente su limpieza, con cierres o
cremalleras y /o broches, sin bolsillos ubicados por encima de la cintura
y cuando se utiliza delantal, éste debe permanecer atado al cuerpo.
Los operarios de la planta deben lavarse las manos con agua y jabón,
antes de comenzar su trabajo, cada vez que salgan y regresen al área
asignada y después de manipular cualquier material u objeto.
ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
La planta debe contar con un sistema de control y aseguramiento de la
calidad, el cual debe ser preventivo y cubrir todas las etapas de
procesamiento del alimento.
La planta debe contar con toda la documentación, equipos y proceso.
La empresa debe contar con un programa de señalización para los
operarios.
Se deben establecer todos los procedimientos de control, físicos,
químicos, microbiológicos y organolépticos en el proceso de
fabricación.

3
5
3

5

5

3
3
1
5

− Cero (0), si se considera que existe Falla Estructural (FE)
− Uno (1) a Cuatro (4), si se considera que existe Falla Circunstancial (FC)
− Cinco (5), si se considera que existe Cumplimiento Satisfactorio (CS)
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ANEXO C
RESULTADOS DE LOS FACTORES CRÍTICOS DEL ÉXITO PARA LA PLANTA SEMI
INDUSTRIAL

Tabla 25. Escenario actual de la empresa asociativa de trabajo Tulasi
ÍTEM

PESO%

CALIFICACIÓN
PROMEDIADA

EDIFICACIÓN
ABASTECIMIENTO DE AGUA

15
25

3.76
2.66

0.564
0.665

DISPOSICIÓN DE VERTIMIENTOS
DISPOSICIÓN
DE
RESIDUOS
SÓLIDOS

20
15

2.28
2

0.456
0.3

MATERIALES,
UTENSILIOS

Y

10

5

DE

5

4.42

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE
LA CALIDAD

10

3

PERSONAL
ALIMENTOS

EQUIPOS
MANIPULADOR

CALIFICACIÓN TOTAL

CALIFICACIÓN
PONDERADA

0.5
0.221
0.3
3.006

Tabla 26. Escenario óptimo de la empresa asociativa de trabajo Tulasi
ÍTEM

PESO%

CALIFICACIÓN
PROMEDIADA

EDIFICACIÓN
ABASTECIMIENTO DE AGUA
DISPOSICIÓN DE VERTIMIENTOS
DISPOSICIÓN
DE
RESIDUOS
SÓLIDOS

15
25
20
15

5.0
5.0
5.0
5.0

0.75
1.25
1
0.75

MATERIALES,
UTENSILIOS

Y

10

5.0

0.5

DE

5

5.0

0.25

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE
LA CALIDAD

10

5.0

0.5

PERSONAL
ALIMENTOS

EQUIPOS
MANIPULADOR

CALIFICACIÓN TOTAL

CALIFICACIÓN
PONDERADA

5.0
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Tabla 27. Nivel de desempeño ambiental de la empresa asociativa de trabajo Tulasi
CALIF.
PONDERADA
(E. OPT)

CALIF.
PONDERADA
(E. ACTUAL)

Nº
DESEMPEÑO
(%)

DE

0.564
0.665

0.75
1.25

75.2
53.2

DISPOSICIÓN
VERTIMIENTOS

DE

0.456

1

45.6

DISPOSICIÓN
RESIDUOS SÓLIDOS

DE

0.3

0.75

40

MATERIALES, EQUIPOS Y
UTENSILIOS

0.5

0.5

100

PERSONAL MANIPULADOR
DE ALIMENTOS

0.221

0.25

88.4

ASEGURAMIENTO
Y
CONTROL DE LA CALIDAD

0.3

0.5

60

ÍTEM

EDIFICACIÓN
ABASTECIMIENTO
AGUA

Una vez se calculó el porcentaje, se jerarquizaron los componentes de menor a
mayor, dependiendo su desempeño ambiental.

Tabla 28. Nivel de desempeño ambiental jerarquizado
COMPONENTE
DISPOSICIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS
DISPOSICIÓN DE VERTIMIENTOS
ABASTECIMIENTO DE AGUA
ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
EDIFICACIÓN
PERSONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS
MATERIALES, EQUIPOS Y UTENSILIOS

NIVEL DE DESEMPEÑO (%)
40%
45.6%
53.2%
60%
75.2 %
88.4%
100%
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ANEXO D
CARACTERÍSTICAS RELEVANTES DEL TERRENO DESTINADO PARA
CONSTRUIR LA PLANTA INDUSTRIAL

Tabla 29. Características relevantes del terreno destinado para construir la planta industrial

CARACTERÍSTICAS RELEVANTES

GEOLOGÍA

Las llanuras corresponden a las llanuras de inundación, cuyos materiales reportan arenas en la base,
pasando a lutitas grises, azulosas o amarillentas, terminando con arena fina en la parte superior. En
25
su interior cuenta con sedimentos finos de arcillas y arcillas limosas .

FISIOGRAFÍA Y
SUELOS

Las llanuras aluviales presentan suelos jóvenes muy superficiales con aportes continuos de
sedimentos, de texturas pesadas (finas con predominio de arcillas y limo a medida que se aproxima a
las vegas bajas de los caños y los ríos) mal drenados en las zonas bajas y moderadamente bien
drenados en la zona alta, con frecuentes afloramientos de roca y las corazas petroférricas y en
26
profundidad gravillas, son suelos arenosos con baja cantidad de nutrientes y de materia orgánica .

FAUNA

La fauna arbórea, es muy rica: Pavas, tucanes, loros, garzas, gavilanes, palomas y bujíos; dantas,
picures, Lapas, tigrillos, , morrocoyes, serpientes y otros, como los monos y las hormigas, las abejas
27
y los alacranes.

FLORA

CLIMA

HUMEDAD
RELATIVA

SUELO

HIDROLOGÍA
POBLACIÓN

Predominan el Cenizo, Jacaranda, Pavito, Carate, Achiote de monte, Balso, Guayabo de mico, Peine
mono, Pringamosa y Algunos bejucos como Ipomoea batatoides, Passiflora vitifolia, Uncaria
28
guianensis y Cissus erosa .
El clima de la región, de acuerdo con la clasificación Koppen del IGAC se reporta como AFI “tropical
lluvioso sin estacionalidad muy marcada de la precipitación durante el año” aunque existe un periodo
de menor precipitación durante los meses de diciembre, enero y febrero. La temperatura media anual
es de 26º C, con máximas que en promedio llegan a los 35ºC y mínimas de 16ºC. Sus tierras están
29
comprendidas en el piso térmico cálido .
La humedad relativa se calcula en el 85% los mayores registros se presentan durante los meses de
mayo a julio coincidiendo con los meses de mayor precipitación, mientras que en los meses secos
30
enero- febrero disminuye a 75% .
Presentan suelos jóvenes muy superficiales con aportes continuos de sedimentos, de texturas pesadas
(finas con predominio de arcillas y limo a medida que se aproxima a las vegas bajas de los caños y los
ríos) mal drenados en las zonas bajas y moderadamente bien drenados en la zona alta, con frecuentes
afloramientos de roca y las corazas petroférricas y en profundidad gravillas, son suelos arenosos con
31
baja cantidad de nutrientes y de materia orgánica .
La fuente hídrica más cercana (Caño El Túnel) al terreno queda aproximadamente a 3 km del terreno,
32
su longitud es de 1 km, y ancho de 6 m, profundidad de 5 m, aproximadamente .
El terreno se encuentra colindado por algunas fincas de residencia, el resguardo indígena más cercano
es la María aislado a 6km aguas arriba del terreno.

25

ALCALDÍA SAN JOSÉ DEL GUAVIARE. Plan Básico De Ordenamiento Territorial. 2005. Cap. Pag 55.

26

Ibid, pag 60.

27

Ibid, pag 66.

28

Ibid, pag 61.

29

Ibid, pag 69.

30

Ibid, pag 72

31

Ibid, pag 64.
Ibid, pag 79.

32

118

ANEXO E
MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL TERRENO DESTINADO PARA LA
PLANTA INDUSTRIAL
Tabla 30. Características relevantes del terreno destinado para construir la planta industrial
COMPONENTE
AMBIENTAL
AFECTADO

ACTIVIDAD
IMPACTANTE
Abastecimiento
subterránea.

HIDROSFÉRICO

ATMOSFÉRICO

GEOSFÉRICO

BIOSFÉRICO
ANTROPOSFÉRICO

PAISAJÍSTICO

EFECTOS
AMBIENTALES

agua Disminución
nivel freático.

TIPO DE
IMPACTO

del Negativo

MAGNITUD
IMPACTO
Medio

nfiltración de cargas Negativo
Vertimientos
resultantes
del contaminantes DBO,
proceso de lavado.
DQO,
aceites
y
grasas,
sólidos
sedimentables y pH.

Bajo

Emisiones

Bajo

Emisiones de Sox, Negativo
Nox,
y
material
particulado.
Operación de equipos. Generación de ruido. Negativo
Compactación
del nestabilidad.
Negativo
suelo.
Deforestación.

Disminución
agua

flujo Negativo

Erosión-arrastre
materiales

de

Acondicionamiento del Disminución de flora Negativo
terreno.
y fauna nativa.
Operación de la planta. Generación
de Positivo
empleo
Construcción
Alteración del paisaje Negativo
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Bajo
Bajo
Bajo

Bajo
Medio
Bajo

Calificación cuantitativa de Impactos Ambientales de procesamiento de mermeladas
Tabla 30. Características relevantes del terreno destinado para construir la planta industrial

ACTIVIDADES PARA LA OBTENCIÓN DE LA MERMELADA
Actividades

Biótico

Social

-5

Agua Residual
Calidad de aire

-1

-5
-3

-2

ruido
-1

olor
Área vegetal
fauna

-1

Generación de empleo

5

Cambio uso de suelo
Modificación de paisaje

-1

-5 -3
-1

-3

-4
-4

-3

-5

-4

-3

-5

-3
-4

-2

3

3

3

5

-1
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4

2

-2
-2

2
5

Transporte y
distribución

-5

-2
-3

Almacenamiento

-4

Refrigerado

-3
-3

Empacado

-3

Enfriado

-3

Proceso térmico

Trozado
-3

Mezclado

-1

Despulpado

Lavado

Selección-

Pesado

Desempaque

Almacenamiento

Recepción Insumos

Trasporte

Aguas de consumo

Residuos sólidos

Postoperativa

Operativa

Escaldado

Abiótico

Componente Ambiental

Impactos potenciales

Distribuidor
mayorista

Pre-operativa
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ANEXO F
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LA ADECUACIÓN DEL TERRENO
DESTINADO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA INDUSTRIAL

Tabla 31. Medidas preventivas para la adecuación del terreno destinado para

la construcción de la planta industrial
E.A.T TULASI
DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA PARA TULASI- SAN JOSÉ DEL GUAVIARE
ADECUACIÓN SITIO DE CONSTRUCCIÓN
IMPACTOS AMBIENTALES
Tipo de medida: Prevención, mitigación y
POTENCIALES:
Deterioro de los recursos naturales
afectados por la adecuación, en
especial del suelo, aire y agua del área
de localización.
Contaminación
por
aporte
de
sedimentos durante la construcción y
operación en la incorrecta disposición
de materiales.
Afectación del entorno por la incidencia
ocasionada debido al
Ruido y material particulado generado
por la maquinaria en operación.
Remoción de cobertura vegetal y
descapote:
Para la construcción de la futura planta
Industrial, es necesario realizar la
remoción
de
cobertura
vegetal
existente, y aprovechamiento de
algunos árboles, para la nivelación del
terreno; razón por la cual no se hace
necesario
tramitar
permiso
de
Aprovechamiento Forestal.
En el momento de la descarificada y
descapote del suelo, se hará con un
espesor de 0.20m, con volumen total
de 54.4 m3.
El ingeniero, se encargará de vigilar la
disposición del material proveniente del
descapote, evitando la obstrucción de
cuerpos de agua, ni la interferencia con
la revegetalización espontánea y la
regeneración natural de las áreas
aledañas. Este material puede ser
utilizado para cubrir los taludes y de

control de los impactos negativos de los
recursos naturales que se aprovecharan en
la adecuación del sitio a construir.

• Manejo de Relleno

Para la construcción de la planta Industrial,
se rellenará el sitio destinado para su
instalación, este relleno tendrá una altura
promedio de 1m para dar nivelación al
terreno.
El relleno se traerá de zonas aledañas al
terreno
Resumen de cantidades de movimiento de
tierras en la construcción de la planta
Industrial.

1
2
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Actividad

Volumen
de
Corte
(m3)

Volumen de
Relleno (m3)

Descapote
Excavación
obras civiles
(compostera,
sistema de
tratamiento)

54.4
50.1

224
0

esta forma dar inicio a las labores de
revegetalización.
Es importante, además, controlar el
paso o acceso de los trabajadores al
sitio de labor, a fin de evitar que estos
circulen por sitios no autorizados,
abriendo camino y trochas que
incrementen la afectación de la
vegetación adyacente, como también
inculcarle al personal, cerrar los
broches o puertas que se encuentran
en los caminos de acceso para evitar la
salida del ganado e indisposición de la
comunidad.
Monitoreo continuo a las volquetas en
SEGUIMIENTO Y MONITOREO
cuanto al cumplimiento del transporte del
material con el fin de evitar la dispersión o
emisiones fugitivas de la misma, además
del cumplimiento estricto de las normas de
seguridad industrial.
Continuo
monitoreo
del
estado
y
funcionamiento de la maquinaria empleada
en los procesos de mantenimiento y
construcción.
Reforestar las zonas aledañas como
medida de compensación con flora nativa.
Generación de empleo.
Beneficios:
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Tabla 32. Medidas de manejo para el terreno destinado para la construcción de la planta industrial

E.A.T TULASI

DISEÑO DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA TULASISAN JOSÉ DEL GUAVIARE
ADECUACIÓN SITIO DE CONSTRUCCIÓN
IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES:
Tipo de medida: Busca compensar los

• Al no aplicar estas medidas de compensación se puede genera malestar impactos negativos, causados por la
dentro de la comunidad.
alteración del paisaje debido a la
• Pérdida de la cobertura vegetal y del suelo.
construcción de la planta Industrial
•Pérdida de la biomasa.
•Pérdida de hábitat y desplazamiento para la fauna.
El impacto es positivo debido a la planeación y ejecución de las medidas de
compensación establecidas.
ACCIONES A DESARROLLAR.
El establecimiento del programa de reforestación tipo protector
– productor, se realizará en dos fases:
Fase pre-operativa: Se realizará concertaciones con la comunidad, propietarias de predios, técnicas de la CDA del
Municipio de San José del Guaviare, además informarles la iniciación de las actividades de compensación.
Fase operativa: Una vez determinadas las áreas, los compromisos y responsabilidades, se procederá a la reforestación
teniendo en cuenta las siguientes actividades:
Selección y obtención de especies a plantar: de Actividades a desarrollar: Para la plantación se realizará
acuerdo con los inventarios realizados en el área de las siguientes actividades:
estudio, se seleccionarán las especies nativas que se Adecuación del terreno: Es necesario el descapote de la
puedan adquirir con facilidad en los viveros locales o superficie del suelo o la eliminación de la parte aérea del
matorral, se realiza manualmente o con guadañadora.
producir el material en el sitio de siembra.
Transporte del material: El sitio destinado para la Trazado: De acuerdo con la densidad de siembra, se marcan
construcción de la planta Industrial, queda a 14 km los sitios a ahoyar colocando estacas visibles.
del casco urbano, por lo cual el tiempo de Plateo: Limpieza alrededor del punto de siembra (eliminación
desplazamiento es de 20 a 30 min y tendría que de malezas) en un diámetro que puede oscilar entre 0.50 a
transportarse en vehículo con carrocería, las plántulas 1.0 m.
deben de llevarse en cajas plásticas para evitar el daño Ahoyado: Es la excavación de un hoyo con dimensiones de
20 x 20 x 30 cm de profundidad, el cual se realiza para
de estas.
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Siembra:
Especies protectoras: densidad de 80 arboles.
Especies productoras: densidad de 200 árboles.
Cercas vivas: Pueden ser utilizadas como forrajeras o
paisajísticas.
Fajas de enriquecimiento: Establecer fajas de árboles
plantados al interior del rastrojo, con el propósito de
incorporar especies de valor comercial.
En esta labor se debe realizar con un estricto control de
calidad, el cual se refiere a la planta en sí y la siembra de
la misma. La calidad deberá controlarse desde que sale
del vivero y se siembra en campo.
Mantenimiento: Consiste en la limpieza de lianas y
bejucos como de la rocería de la maleza alrededor de la
planta.
Normalmente se realiza durante los tres (3) primeros años
hasta que el árbol alcance una altura que le permita
sobrevivir y competir solo con las malezas.
Resiembra: Evaluación de la plantación en cuanto a los
árboles muertos y reponerlos nuevamente.
Fertilización: Se realizará de acuerdo con las
deficiencias nutricionales que presenten los árboles, pero
se recomienda dos (2) fertilizaciones al año.
Fase post – operativa: Como la actividad se realizará
durante
el desarrollo de la transformación de mermeladas, es
necesario que las zonas reforestadas tengan continuidad
mediante convenios de compromiso con la CDA.
Programa de manejo: Para los árboles protectores es
importante el cuidado en sus primeras etapas de
crecimiento, mediante la fertilización y limpiezas, mientras
que para los árboles comerciales fuera de la limpieza y
fertilización es indispensable las podas, entresacas y
control fitosanitario.

sembrar la planta. Se utilizan herramientas manuales,
extrayendo el pan de tierra y depositándola cerca.
Abonado: Se realiza antes de la siembra, depositando
correctivos de abonos químicos que contengan elementos
mayores (N, P, K) y menores o calfos. También se puede
utilizar abonos orgánicos para incorporarlo al suelo.
Plantación: Se elimina la bolsa de polietileno y se poda
parte de la raíz siempre y cuando esta presente mal
formación, se coloca en el centro del hoyo y se apisona con
el pan de tierra dejado al lado.
Control de incendio forestales: Esta se realizará mediante
barreras corta fuegos, adicionalmente se deben realizar
labores de prevención consistentes en programas de
educación en la zona.
TÉCNOLOGIAS UTILIZADAS.
Para este tipo de trabajos se utilizarán herramientas
convencionales que no ofrecen ningún tipo de contaminación
ni degradación al medio ambiente y la posibilidad de un
vehículo que se encuentre en buen estado para el transporte
de materiales y personal en caso dado.
Para el seguimiento y control de las actividades se debe
llevar acabo lo siguiente:
- Localización mediante coordenadas el área del lote y
dibujar plano.
- Registro fotográfico.
- Inducción al personal en seguridad industrial y medio
ambiente.
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ANEXO G
ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA PARA LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL
Tabla 33. Identificación de alternativas de Producción más Limpia para la Planta Semi Industrial

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPLICACIONES
CLASIF.

ALTERNATIVA

IMP.
TÉCNICA

IMP.
ECONÓMICA

IMP.
AMBIENTAL

RESIDUOS SÓLIDOS
No existe separación
en la fuente

Diseñar un programa para
la separación en la fuente
de residuos sólidos

Minimización
de
residuos
contaminados

Generación
ingresos
disminución
material
contaminado

de
por
de

Disminución de residuos
contaminados llevados a
Disposición Final

No
se
ha
determinado
la
cantidad,
ni
frecuencia
de
generación
de
residuos y por ende
tampoco conocen el
número
de
contenedores
necesarios para su
posterior recolección

Cálculo
de
los
contenedores, cantidad y
capacidad

Eficiencia de
disposición

Generación
ingresos
disminución
material
contaminado

de
por
de

No existirán focos de
contaminación dentro de
la zona de producción

No se ha realizado la
identificación
de
puntos
de
generación
ni
existen
rutas
internas
para
la
recolección
de
residuos

Identificar
los
puntos
críticos de generación y
diseñar las rutas internas
de recolección.

Eficiencia de
recolección

Disminución
en
tiempo
de
recolección,
por
ende un aumento
en la productividad

No existirán focos de
contaminación dentro de
la zona de producción

Residuos
inorgánicos sin un

Diseñar
acopio

Minimización
de
residuos

Generación
de
ingresos por venta

Disminución de residuos
sólidos
inorgánicos

Buenas
prácticas de
manufactura

un

centro
para

de
el

Mejoras
tecnológicas
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Anexo D

adecuado manejo

almacenamiento
residuos inorgánicos

de

Altos volúmenes de
residuos orgánicos

Diseñar una compostera
como sistema para el
aprovechamiento de los
residuos

Mejoras
tecnológicas

inorgánicos

de los residuos
inorgánicos
recuperados

llevados
final

a

Disposición

Minimización
de residuos

Generación
de
ingresos por venta
de bioabono

Disminución de residuos
orgánicos llevados a
Disposición final

Conocimiento
de
características
de agua de
abastecimient
o

Evita
pago
de
multas o sanciones

Cumplir
con
los
requisitos de agua para
consumo humano

Disminución
de consumo
de agua en
operaciones
unitarias y en
limpieza
de
instalaciones

Ahorro en pago de
tarifas

Ahorro de agua

Disminución
pago
de
retributivas.
Disminución
pago
de
retributivas

Conocimiento del estado
químico, físico de sus
vertimientos

ABASTECIMIENTO DE AGUA
No
conocen
las
características
organolépticas,
físicas, químicas, y
microbiológicas del
agua que abastece
la planta

Caracterización

No cuentan con
medidas para el uso
racional del agua

Diseño de programa de
Uso Eficiente de Agua

Buenas
prácticas de
manufactura

Anexo E

DISPOSICIÓN DE VERTIMIENTOS
No registran el agua
residual generada en
cada una de sus
operaciones
unitarias y el caudal
final
de
sus
vertimientos

Caracterización de aguas
residuales del proceso

Buenas
prácticas de
manufactura

Eficiencia de
disposición
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en
tasas
en
tasas

Anexo F

No disponen de
sistemas sanitarios
adecuados para la
recolección,
el
tratamiento
y
la
disposición de aguas
residuales

Separación de redes de
aguas
residuales
domesticas
y
aguas
residuales industriales y
diseño de fosa séptica

Reducción de la carga
contaminante

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
No
existe
señalización dentro
de las instalaciones
de la planta

Diseño
programa
señalización

de

Buenas
prácticas de
manufactura

Disminución
en
producto
terminado no
contaminado

Ahorro
accidentes
laborales

por

Anexo G

Uso de detergentes
no biodegradables

Diseño de programa de
limpieza y desinfección

Buenas
prácticas de
manufactura

Valoración,
aprovechamie
nto
de
recursos
y
subproductos

Mejora
de
la
calidad, incremento
de los niveles de
competitividad
y
productividad

Disminución
contaminantes
cuerpos
de
receptores

Apagar equipos que no se
usan

Buenas
prácticas de
manufactura

Reducción de
consumo

Disminución
consumo

de

Ahorro de energía

Utilizar sistemas basados
en tubos fluorescentes o
lámparas de Sodio.

Mejoramiento
Tecnológico

Reducción de
consumo

Disminución
consumo

de

Ahorro de energía

Verificar la eficiencia de la
maquinaria

Buenas
prácticas de
manufactura

Reducción de
consumo

Disminución
consumo

de

Ahorro de energía

Utilizar iluminación natural
en cubiertas y ventanas

Mejoramiento
Tecnológico

Optimización
locativa

Ahorro pago tarifa

Implementar medidas de
ahorro para, refrigeración
y caldera

Buenas
prácticas

Reducción de
consumo

a

de
los
agua

EDIFICACIÓN

No cuentan con
medidas para el uso
racional de energía.
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Ahorro de energía

Anexo H

PERSONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS
Desconocimiento en
material
ambiental
(residuos
sólidos,
abastecimiento
de
agua, vertimientos)

Realizar campañas de
información
entre
los
empleados
para
la
correcta gestión de los
residuos, abastecimiento
de agua y vertimientos.

Desconocimiento
técnicas
de
Producción
más
Limpia

Orientación empresarial
institucional y operativa.

Uso del Hipoclorito
de sodio

Diseño de programa de
sustitución de hipoclorito
de sodio por Timsen

Sustitución de
insumos

Emisión
de
contaminantes
atmosféricos NOX,
SOX, CO2

Cambio de combustible:
ACPM por gas natural

Sustitución de
insumos

Buenas
prácticas de
manufactura

Valoración,
aprovechamie
nto
de
recursos
y
subproductos

Incremento
niveles
productividad
competitividad

en
de
y

Mejorar percepción de
problemática ambiental

Valorización,
rendimiento y
aprovechamie
nto
de
recursos

Incremento niveles
de productividad y
competitividad

Generación
de
conciencia ambiental y
propiciar
un
mejoramiento en
las
condiciones ambientales

Modificación
de
insumos
por
menos
contaminantes

Aumento en el valor
del producto que es
retribuido en el
aumento
de la
imagen corporativa

Disminución
contaminantes
efluentes

Reducción
costos

Disminución
de
contaminantes emitidos a
la atmósfera
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de

de
a

Anexo I

Anexo J

ANEXO H
PLAN DE EJECUCIÓN PARA LAS ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS
LIMPIA DE LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL
Tabla 34. Plan De Ejecución Para Las Alternativas De Producción Más Limpia De La Planta
Semi Industrial
ASPECTO A MANEJAR

1. Residuos sólidos

PROGRAMA
PROYECTO
1.1 Segregación en la fuente de residuos sólidos
1.2 Aprovechamiento de
residuos orgánicos
1.3 Aprovechamiento de
residuos inorgánicos

2. Agua potable

2.1 Suministro seguro de
agua potable
2.2 Ahorro y uso eficiente
de agua

1.2.1 Diseño
de sistema de
Compostaje para recuperación de
residuos orgánicos
1.3.1 Diseño del centro de acopio para
el
almacenamiento
de
residuos
inorgánicos
2.1.1Caracterización de agua potable
para el
abastecimiento
de
las
instalaciones de la empresa
2.1.2 Adquisición del sistema de
potabilización del agua que abastece a
la planta
Implementación del programa de Uso
eficiente de Agua

3. Vertimientos

3.1 Caracterización de vertimientos

4. Aseguramiento y
control de la calidad del
producto
5. Consumo de energía
6. Educación ambiental

4.1.1 Limpieza y desinfección de
4.1 Aseguramiento y
equipos y utensilios
control de la calidad del
4.1.2 Señalización
producto
5.1 Uso racional de energía
6.1 Formación Ambiental y alternativas de PML

7. Insumos
7.1 Sustitución de insumos
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7.1.1 Sustitución de hipoclorito de
sodio
7.1.2 Sustitución de combustible

ANEXO I
CONTENEDORES SELECCIONADOS PARA EL MANEJO RESIDUOS
SÓLIDOS
Tabla 35. Contenedores seleccionados para el manejo residuos sólidos

IDENTIFICACIÓN DE CONTENEDORES
CONTENEDORES

FOTO

CANTIDAD (N°
CONTENEDORES)

RESIDUO
ORGÁNICO

3

PAPEL, CARTÓN

1

PLÁSTICO

1

VIDRIO

1
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Para obtener el número de contenedores a disponer se realizaron los siguientes
cálculos:
Para residuos orgánicos:
ton
)
día
v=
ton
densidadderesiduo( 3 )
m
producciónmensual (

ton
día
v=
ton
0.35 3
m
0.1155

v = 0.33

m3
día

Asumiendo que la capacidad del contenedor seleccionado es de 120 l; entonces:

l
l
330
día
mes N °contenedores = 2.75 ≅ 3
N °contenedores =
N °contenedores =
voludelcontenedor
120l
volu

El número total de contadores necesarios para los residuos orgánicos son 3.

Para los materiales como el vidrio, el plástico y el papel se tomó un contenedor
dado que su generación es mínima; estos serán utilizados para organización.
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ANEXO J
CENTRO DE ACOPIO PARA TULASI
Para el diseño del Centro de Acopio, se tomaron los siguientes parámetros de
referencia:
Densidad de residuo: 150 kg/m3.
Periodo de producción: 240 días/año.
Tabla 36. Producción diaria
PRODUCCIÓN DIARIA
VOLUMEN
PESO
%
% Peso
MATERIAL
m3
(g/día)
Volumen
PLÁSTICO
75
13,45
0,50
13,45
PAPEL
0,075
0,01
0,00
0,01
CARTÓN
480
86,08
3,20
86,08
VIDRIO
0,75
0,13
0,01
0,13
OTROS
1,8
0,32
0,01
0,32
TOTAL
557,63
100,00
3,72
100,00
Tabla 37. Producción mensual
PRODUCCIÓN MENSUAL
%
PESO
Volumen
MATERIAL
% Peso
Volumen
(kg/mes)
(m3)
PLÁSTICO
1,5
3,18
0,01
3,18
PAPEL
0,0015
0,00
0,00
0,00
CARTÓN
9,6
20,38
0,06
20,38
VIDRIO
0,015
0,03
0,00
0,03
OTROS
36
76,41
0,24
76,41
47,12
100,00
0,31
100,00
Tabla 38. Producción anual
PRODUCCIÓN ANUAL
PESO
VOLUMEN
%
MATERIAL
% PESO
(kg/año)
(m3)
Volumen
PLÁSTICO
18
3,18
0,12
3,18
PAPEL
0,018
0,00
0,00
0,00
CARTÓN
115,2
20,38
0,77
20,38
VIDRIO
0,18
0,03
0,00
0,03
OTROS
432
76,41
2,88
76,41
TOTAL
565,40
100,00
3,77
100,00
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El diseño del centro de acopio se puede ver en la figura siguiente:

2m

2m

Figura 19. Centro de Acopio

2m

2m

VISTA DE PEFIL - FRENTE

VISTA DE PERFIL - LADO
PAPEL

2m

VIDRIO
0.2 m

PLÁSTICO

CARTÓN

2m

VISTA DE IMPLATACIÓN

Escala 1:100
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ANEXO K
COMPOSTERA PARA TULASI

Para el diseño de la compostera, se tomaron los siguientes parámetros de
referencia:
Producción bimestral (45 días en la práctica).
Densidad del residuo: 0.35 ton/m3.
Periodo de producción: 240 días/año.
Tabla 39. Producción anual proyectada.
AÑO
2008
2009
2010
2011
2012

PRODUCCIÓN
(kg)
27720
30492
33541
36895
40585

TASA DE
CRECIMIENTO

0,1

Tabla 40. Residuos Orgánicos a compostar anualmente.
RESIDUOS ORGÁNICOS A COMPOSTAR

AÑO

PRODUCCION
(TON/BIMESTRE)

%A
TRABAJAR

PRODUCCION
ESPERADA
(TON/BIMESTRE)

2008
2009
2010
2011
2012
2013

4,620
5,082
5,590
6,149
6,764
7,441

80
80
80
85
85
85

3,696
4,066
4,472
5,227
5,750
6,324
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Tabla 41. Producción anual proyectada.
AÑO

VOLUMEN
DE PILA (m3)

2008
2009
2010
2011
2012
2013

5,625
5,625
5,625
5,625
5,625
5,625

VOLUMEN
PRODUCIDO
(m3)
10,560
11,616
12,778
14,934
16,427
18,070

Nº
PILAS
2
2
3
3
3
4

Las pilas van a tener forma trapezoidal, por tal razón se calculó el volumen de un
trapezoide para obtener el volumen de las pilas, para este cálculo se tomaron las
siguientes medidas:
Tabla 42. Medidas para un calcular una pila.
BASE MAYOR
BASE MENOR
ALTURA
PROFUNDIDAD
PENDIENTE

B
b
h
P
%

1,5 m
1m
1,5 m
3m
0,2

Figura 20. Pila compostera trapezoidal

B

h
P

b
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El diseño del sistema de compostaje se puede ver en la figura siguiente:
Figura 21. Sistema de compostaje

Escala 1:100

Para que los pasos propuestos para la recuperación de los residuos sólidos se
culminen a cabalidad se propusieron tres programas, que se explican a
continuación:
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Tabla 43. Programa de Separación en la fuente

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Separación en la fuente.
OBJETIVO: Disminuir la cantidad de residuos sólidos llevados a Disposición final y
aprovechar los residuos en sistemas de reciclaje.
META: Lograr la segregación de los Residuos Sólidos generados en el proceso, entre
un 95% y 100%.
INDICADOR =

Cantidad residuos segregados
------------------------------------------------------------------------- * 100
Cantidad de residuos segregables

ACCIONES
i. Estimar la cantidad de residuos sólidos generados en la
planta. Ver procedimiento 1.
ii. Disponer los contenedores en los sitios críticos de generación

RESPONSABLE
SUBGERENTE

iii. Separar los residuos sólidos, por tipo de material, en los
contenedores seleccionados
iiii. Una vez terminado el proceso, llevar los contenedores al
centro de acopio
iiiii. Una vez en el centro de acopio, disponer los residuos
organizadamente por tipo de material
iiiiii. Pesar los residuos por material y diligenciar el formulario.
Ver formulario
iiiiiii. Los residuos orgánicos serán transportados al terreno
destinado para la construcción de la Planta Industrial para
incorporarlos al sistema de compostaje.

SUBGERENTE

SUBGERENTE

SUBGERENTE
SUBGERENTE
SUBGERENTE
SUBGERENTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO
Identificación de los residuos aprovechables y no aprovechables
Facilidad en la recolección y transporte de los residuos.
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PROCEDIMIENTO 1
PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN CUARTEO
Los pasos para cuantificar la cantidad de residuos generados se describe a
continuación:

1. En un área determinada (cuadrada o rectangular) se segrega todo el
material heterogéneo.
2. Luego se divide esta área en segmentos triangulares de igual tamaño.
3. Se toman los segmentos I-III o II- IV, para cuantificar los residuos.
4. Se separan los residuos por tipo; es decir; papel, vidrio, plástico, residuo
orgánico, y se reúnen.
5. Una vez reunido los residuos por tipo, se pesan a través de una báscula.
6. Se realiza esta operación para ambos segmentos.
7. Se debe llenar un registro con los pesos de los residuos.
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El formulario para registrar el material recuperado se puede ver a continuación:

Tabla 44. Formulario de material recuperado
REGISTRO DE MATERIALES RECUPERADOS
Nombre de la Empresa: TULASI
Hora:
Fecha:
MATERIAL RECUPERADO

PESO (KG)

FIRMA DEL RESPONSABLE:
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El programa para la recuperación de residuos inorgánicos se muestra a
continuación:
Tabla 45. Aprovechamiento de Residuos Inorgánicos

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Aprovechamiento de residuos inorgánicos.
PROYECTO: Diseño del centro de acopio para el almacenamiento de residuos
inorgánicos.
OBJETIVO: Disminuir la cantidad de residuos inorgánicos llevados a Disposición
final, por almacenarse para su posterior incorporación en sistema de reciclaje.
META: Lograr la segregación de los Residuos inorgánicos generados en el proceso,
entre un 95% y 100%.
Cantidad residuos acopiados recuperables (kg/mes)
INDICADOR = --------------------------------------------------------------------------------------------------*100
Cantidad de residuos recuperables producidos (kg/mes)
ACCIONES
i. Construcción del Centro de Acopio.
ii. Operación y mantenimiento del Centro de
Acopio. Ver procedimiento 2.

RESPONSABLE
SUBGERENTE
SUBGERENTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO
Generación de ingresos por venta de material recuperado.
Disminución de residuos orgánicos a disposición final.
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PROCEDIMIENTO 2
PROCEDIMIENTO PARA EL CENTRO DE ACOPIO

Los pasos para el correcto funcionamiento del centro de acopio son los siguientes:

1. Agrupar los residuos sólidos por material.
2. Pesar los residuos sólidos llevados al centro de acopio, a través de una
báscula.
3. Una vez pesados los residuos sólidos, disponerlos según la organización ya
establecida.
4. Llenar el formulario, para llevar un registro de los residuos inorgánicos
generados
5. Semanalmente

entregar

los

residuos

sólidos,

para

su

posterior

recuperación.
6. La limpieza del centro de acopio, se debe realizar semanalmente, una vez
entregado el material.
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El programa para la recuperación de residuos orgánicos se muestra a
continuación:

Tabla 46. Aprovechamiento de residuos orgánicos

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Aprovechamiento de residuos orgánicos.
PROYECTO: Diseño de sistema de Compostaje para recuperación de residuos
orgánicos.
OBJETIVO: Disminuir la cantidad de residuos orgánicos llevados a Disposición final,
por reciclarse en sistema de compostaje.
META: Lograr la segregación de los Residuos orgánicos generados en el proceso,
entre un 95% y 100%.
Res. orgánicos incorporados a compostaje (kg/día)
INDICADOR = -------------------------------------------------------------------------------------------- * 100
Cantidad de residuos orgánicos producidos (kg/día)
ACCIONES
i. Construcción de la compostera.

RESPONSABLE
SUBGERENTE

ii. Operación y mantenimiento. Manual 1.

SUBGERENTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO
Generación de ingresos por venta de bioabono.
Disminución de residuos orgánicos a disposición final.
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MANUAL 1
MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA COMPOSTERA

Los pasos para poner en marcha el sistema de compostaje se describe a
continuación:
1.

Después de la construcción de la pila se dispone de una capa de 20 cm de
residuos orgánicos de la producción, después una capa de tierra negra de 2
cm, luego una de estiércol de animal (vaca, caballo, gallina, etc.) de 5 cm y,
por último, una capa de 1 cm de ceniza o cal.

2.

Se repite el anterior procedimiento hasta alcanzar una altura de 1.3 m

3.

El primer mes de haber iniciado el proceso, es necesario realizar las pruebas
de la relación C/N; y luego se realizaran cada tres meses.

4.

Para comprobar la humedad del compost, es necesario tomar un manojo de
compost si apenas puede sacar una gota de agua, esta perfecto. Si esta
muy seco se adiciona un poco de agua y se vuelve a mezclar. Si esta
demasiado mojado añadir material seco (Paja, Hierba, tallos de maíz).

5.

Si el pH es demasiado acido agregar cal hasta alcanzar un pH de 6 a 7.4;
además la adición de cal neutraliza los malos olores.
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6.

El manejo de los lixiviados se hará de manera manual, estos serán recogidos
en un balde de 5l y después serán diluidos con agua y reincorporados al
compost cuando este se encuentre con bajo porcentaje de humedad.

El pH y la humedad deben ser medidos diariamente.

OPERACIÓN:

1. Se deben disponer los residuos orgánicos en las canecas de color verde
debidamente separados.
2. Diariamente al culminar el proceso productivo, los residuos orgánicos
deben ser recolectados, pesados (anotar estos datos en el registro)

y

trasportados en canastillas hasta el terreno de la Planta Industrial.
3. Luego disponerlos en la pila y cortar en pedazos pequeños, mezclar varias
veces hasta alcanzar un poco de uniformidad en el compost. Esta mezcla
permite la aireación que necesitan los microorganismos para la conversión
de los residuos orgánicos en abono.
4. El proceso de compost tiene un proceso de formación teóricamente de 30 a
45 días, finalizando este tiempo debe ser removido y empacado en bolsas
de 1 kg.
5. Al ser comercializados se debe llenar el respectivo registro.
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En el proceso se distinguen las siguientes etapas:
La primera de ellas consiste en la transformación de la materia orgánica
mediante la descomposición de ciertos microorganismos que rompen las
partículas resistentes convirtiéndolas en compuestos solubles en agua, la
primera etapa se caracteriza por ocurrir a altas temperaturas que oscilan
entre los 32 y 60 ºC, en este proceso las bacterias patógenas se auto
destruyen al pasar los 70 ºC.

La segunda ocurre a temperaturas mas bajas y se producen sustancias
más estables como los ácidos fulvicos y los ácidos húmicos (de donde
viene el nombre de humus), que son sustancias ricas en nutrientes. Esta
etapa termina cuando la temperatura esta debajo de los 21ºC.

La etapa final ocurre con la homogenización del producto final y es de
buena calidad si se acerca a estas condiciones:

• Grano suelto sin terrones
• Color café o negro.
• Olor a tierra fresca.
• pH 6-7.4
• Humedad 12-20% y no superior al 60%.
• Porcentaje mayor al 10% oxigeno en volumen del compost.
• Relación carbono- nitrógeno debe estar entre 30:1
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EQUIPO REQUERIDO

El equipo necesario en un sistema de producción de compost puede incluir: palas
para la mezcla para aumentar la tasa de descomposición de la materia orgánica,
carretilla de transporte de residuos, pHmetro, termómetro,

VENTAJAS

•

Aporta ecológicamente ya que mejora los suelos de una forma natural.

•

Aumentar la vida útil de los rellenos sanitarios, por cuanto se disminuye la
carga diaria de residuos, con la ventaja adicional de una menor producción
de lixiviados ya que es la materia orgánica su principal generadora.

•

Beneficios económicos por la reducción de costos de inversión en abonos
sintéticos, con la consecuente disminución de la contaminación de suelos,
aguas superficiales y subterráneas.

DESVENTAJAS

•

Si no se controla puede generar problemas de contaminación y salud
pública, al atraer moscas, insectos, roedores y olores desagradables.
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CONTROL Y MITIGACIÓN AMBIENTAL

Este proceso no debe atraer moscas, insectos, roedores ni debe generar olores
desagradables, lo cual se logra con una buena operación y toma de medidas
preventivas como la adición de cal, para estabilizar los malos olores. Cabe resaltar
la necesidad, que la compostera se encuentre techada para evitar la alteración del
producto, por condiciones climáticas externas.

Con la finalidad de llevar un record, de las ventas registradas del bioabono, se
recomienda la utilización del siguiente formato:

Tabla 47. Formato de venta.
Nombre de la Empresa:
TULASI
MATERIAL RECUPERADO

FIRMA
RESPONSABLE:

DEL

REGISTRO DE BIOABONO
Hora:
PESO
(KG)

PRECIO VENTA
($/KG)

FIRMA
DEL
COMPRADOR:
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Fecha:
CANTIDAD VENDIDA
($)

ANEXO L

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL
Para el abastecimiento de agua potable en la Planta Semi Industrial, se formuló el siguiente programa:

Tabla 48. Programa de Suministro de agua potable en la Planta Semi Industrial

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Suministro seguro de agua potable para la Planta Semi Industrial Tulasi.
PROYECTO: Caracterización de Agua Potable para el PROYECTO: Adquisición del sistema de potabilización
abastecimiento de las instalaciones de la empresa de agua que abastece a la Planta Semi Industrial
Tulasi Planta Semi Industrial.
OBJETIVO: Conocer los parámetros del afluente de la
OBJETIVO: Conocer los parámetros del afluente de la Empresa asociativa de trabajo Tulasi.
Empresa asociativa de trabajo Tulasi.
META: Identificar los parámetros del afluente y el caudal
META: Identificar los parámetros del afluente y el caudal necesarios para el abastecimiento con agua potable en
necesarios para el abastecimiento con agua potable en la empresa.
la empresa.

148

ACCIONES

RESPONSABLE

i. Determinar sitios para realizar la
caracterización.

SUBGERENTE

ii. Toma de muestra.

OPERARIO

iii. Análisis
obtenidos.

de

los

resultados

iiii. Archivar los datos obtenidos.

ING. AMBIENTAL
SUBGERENTE

ACCIONES
i. Identificar cual es el
sistema para optimizar la
calidad de agua potable.
ii. Realizar cotización para la
implementación del sistema
de potabilización de agua.
iii.
Adquisición
e
implementación del sistema
de potabilización de agua.
iiii.
Seguir
manual
de
operación del sistema de
potabilización

RESPONSABLE
ING. AMBIENTAL
ING. AMBIENTAL
ING. AMBIENTAL
OPERARIO

Valores analizados de agua captada del pozo subterráneo
INDICADOR = ------------------------------------------------------------------------------------------------- * 100
Valores Resolución 2115/07

Recursos necesarios:
Caracterización
Estudios de sistema de Potabilización de Agua

Personal Requerido: Ing. Ambiental
$620.000
$1.200.000

BENEFICIOS DEL PROYECTO
Identificación de parámetros de abastecimiento de Agua Potable en la planta para
su proceso productivo y lavado de instalaciones.
Identificación de parámetros que no cumplen los requisitos de la normatividad
ambiental.
Seleccionar unidades de tratamiento para disminuir contaminantes del agua que
abastece a la planta.

149

Tabla 49. Sistemas compactos de potabilización de agua para la Planta Industrial

SISTEMA COMPACTO -10
Capacidad de 8 a 10 gpm

Torre de oxigenación
de cuatro bandejas y
cono
recolector,
fabricada
en
prefabricado.
Carbón coque.

Clorinador para desinfección, con
Filtro en línea.
Un Sedimentador, para recoger todas
las impurezas fabricado en acero
inoxidable, válvulas de presión de 1”
para hacer retrolavado al filtro, y
lecho filtrante arena, cuarzo y sílice
industrial.
Un Filtro en línea, Suavizador mod.
INOX 304-10, fabricado en acero
inoxidable 304 calibre 10, cuatro
válvulas de presión de 1”, para hacer
retrolavado al filtro, lecho filtrante
carbón activado.
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Bomba 0.80 h. p. flower
system automática en
acero
inoxidable,
manómetro,
italiano,
este equipo le da presión
a los filtros para hacerles
retrolavado.

ANEXO M
PROGRAMA DE USO EFICIENTE DE AGUA PARA TULASI
Tabla 50. Programa de Ahorro y Uso Eficiente de Agua en la Planta Semi Industrial

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Ahorro y Uso Eficiente de Agua en la Planta Semi Industrial
PROYECTO: Implementación del programa de Uso eficiente de Agua.
OBJETIVO: Prevenir los excesos en consumos de agua en las instalaciones de la
Empresa asociativa de trabajo Tulasi.
META: Disminuir el consumo de agua.
Agua empleada (m3/día) SIN AEA-Agua (m3/día) CON AEA
INDICADOR = ------------------------------------------------------------------------------------------------*100
Agua empleada (m3/día) SIN AEA

ACCIONES
i. Determinar consumos de agua en
limpieza y desinfección de equipos e
instalaciones. Por medio de aforo.
ii. Determinar consumos de agua en
operaciones unitarias. Por medio de aforo
iii. Determinar sitios donde aumenta el
consumo de agua. Observación directa
iiii. Identificar las medidas para disminuir
el consumo de agua
iiiii. Implementar las medidas para
disminuir el consumo excesivo de agua.
Tabla 48.

RESPONSABLE
SUBGERENTE
SUBGERENTE
SUBGERENTE
SUBGERENTE
SUBGERENTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO
Evitar el agotamiento de un recurso no renovable.
Disminuir el pago en tasas retributivas.
Aumenta la productividad, y mejora la imagen corporativa.
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Tabla 51. Medidas para disminuir el consumo de agua en la empresa asociativa de trabajo Tulasi-Planta Semi Industrial
MEDIDAS PARA DISMIUIR EL CONSUMO DE
AGUA EN LA EMPRESA ASOCIATIVA DE
TRABAJO TULASI
Implementación válvulas y equipos de control,
para no cortar el suministro en ningún área cuando
se requiera hacer mantenimiento o reparación de
un área en particular.
Disminución del nivel en las cisternas de los
sanitarios
Hacer programas de limpieza de tanques, debido
a la frecuencia de utilización del mismo

RESPONSABLE

REALIZACIÓN

BENEFICIOS DE LA PRÁCTICA

SUBGERENTE

2 MESES

Mejora el desempeño ambiental
de la empresa

SUBGERENTE

1 MES

SUBGERENTE

SEMESTRALMENTE

Realizar
mantenimiento
periódico
a
las
instalaciones hidráulicas, como tuberías, válvulas,
codos y otros accesorios
Reemplazar los sellos de las tuberías
de los tanques y
tuberías de agua

SUBGERENTE

TRIMESTRALMENTE

Disminuye el consumo de agua
en instalaciones sanitarias.
Se mejora la calidad de agua
utilizada en el proceso y mejora el
desempeño ambiental de la
empresa.
Se
mejora
el
desempeño
ambiental de la empresa.

SUBGERENTE

DE INMEDIATO

Capacitar a todo el personal de la empresa en los
costos asociados al consumo de agua.
Eliminar flujos innecesarios de agua industrial fuera
de las horas en que funciona la empresa.
Elaborar una tabla de registro del consumo
semanal del agua al final de la jornada laboral,
para contabilizar y analizar la relación de los
consumos

SUBGERENTE
SUBGERENTE

EN JORNADAS DE
CAPACITACIÓN
DE INMEDIATO

SUBGERENTE

DE INMEDIATO
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Eliminación de fugas de agua y
por consiguiente reducción del
consumo de agua en la
empresa.
Mejora la conciencia en los
operarios de Tulasi.
Se reducen los pagos por el
servicio de agua en la empresa
Mejora la toma de datos y
decisiones en cuanto al
comportamiento de los
consumos de agua

ANEXO N
SISTEMA DE VERTIMIENTOS PARA LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL

Cálculos para el tanque séptico:

Caudal promedio afluente :
m 3 1mes
m3
Q = 4.6
*
= 0.23
mes 20d
d
Capacidad del tan que :
C = Q * t ret

C = 1.15

m3
m3
Q = 0.23
* 5 per = 1.15
d
per − d

m3
* 2d = 2.3m 3
d

Periodo de desenlose :
2.3
P=
= 1.91años ≅ 2años
3 * 0.04 * 5
El diseño del tanque séptico se puede ver a continuación:
Figura 22. Tanque séptico en planta Semi Industrial

Escala: 1:100
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Se formuló un programa para identificar las características de vertimiento, que se
puede ver a continuación:
Tabla 52. Programa de manejo de vertimientos para la Planta Semi Industrial

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Manejo de Vertimientos Industriales
OBJETIVO: Conocer los parámetros del efluente de la Empresa asociativa de
trabajo Tulasi.
META: Identificar los parámetros de los vertimientos, para establecer medidas de
prevención y control.
Valores analizados de carga contaminante (mg/l)
INDICADOR = ---- - - - ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- * 100
Valores registrado en el decr. 1594/84 para vertimientos (mg/l)

ACCIONES
RESPONSABLE
i. Determinar sitios para realizar la caracterización.
SUBGERENTE
ii. Seguir el procedimiento para la toma de muestra.
OPERARIO
Ver procedimiento 3.
iii. Realizar la caracterización fisicoquímica del agua
ING. AMBIENTAL
residual.
SUBGERENTE
iiii. Análisis de los resultados obtenidos.
iiiii. Archivar los análisis para llevar un monitoreo del
SUBGERENTE
proceso.
Recurso necesario:
Caracterización
$320.000
Personal Requerido:
Estudio para sistema de vertimientos $960.000
Ing. Ambiental

BENEFICIOS DEL PROYECTO:
Identificación de parámetros de vertimientos de la empresa.
Identificación de parámetros que no cumplen los requisitos de la
normatividad ambiental.
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PROCEDIMIENTO 3
PROCEDIMIENTO PARA TOMA DE MUESTRA DE AGUA

Debe seguirse una cadena de custodia para los muestreos que se realicen in- situ
para asegurar la integridad de la muestra desde su recolección hasta el reporte de
datos.
Los procedimientos de una cadena de custodia son:

• Rótulos de muestras
• Sellos de muestras
• Libro de registro de muestras
• Registro de la carta de custodia
• Hoja de remisión de muestras
• Transporte de las muestras al laboratorio
• Recepción y registro de muestras
• Análisis de las muestras
1. Rótulos de muestras:
Deben usarse etiquetas para evitar la confusión de muestras. La cinta de
enmascarar es adecuada para este propósito. En la etiqueta debe incluirse la
siguiente información:

155

• Número de la muestra
• Nombre del colector
• Fecha y hora del muestreo

Los rótulos deben colocarse antes del período de muestreo. Deben escribirse
con tinta indeleble a la hora del muestreo.

2. Sellos de muestras:
Deben sellarse las muestras para impedir perdidas y evitar la falsificación. La
cinta de enmascarar se puede utilizar para este propósito. Debe colocarse la
misma información del rótulo.

3. Libro de registro:
Toda la información pertinente al trabajo de campo o muestreo debe
consignarse en un libro de registro. Como mínimo debe incluir la siguiente
información:

• Propósito del muestreo
• Localización del punto de muestreo
• Nombre y dirección del contacto en el campo
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• Propietario de la muestra
• Tipo de muestra
Debe identificarse el proceso que produce el vertimiento. También debe
proveerse la composición de la muestra, incluidas concentraciones, número y
volúmenes

de muestras tomadas, descripción del punto y método de

muestreo, fecha y hora de la recolección, nombre del colector, número de
identificación del colector, método de transporte, referencias -mapas o
fotografías del sitio de muestreo-, observaciones y medidas de campo y firmas
del personal responsable. Debido a que las situaciones de muestreo varían
ampliamente, en general no es necesario incluir toda esta información en el
libro de registro. Es deseable anotar suficiente información que permita la
reconstrucción del muestreo sin apelar a la memoria del responsable de la
recolección. El libro de registro debe protegerse y mantenerse en sitio seguro.

4. Carta de custodia:
Su objetivo es determinar un punto del proceso en el que se pudo cometer un
error. Debe llenarse la carta de custodia que acompaña a cada muestra o
grupo de muestra. Esta incluye la siguiente información.

•

Número de la muestra

•

Nombre del responsable de la recolección
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•

Firma del responsable del muestreo

•

Fecha, hora y dirección del sitio de muestreo

•

Tipo de muestra

•

Fecha de envío al laboratorio y recepción

•

Forma de envío

•

Firmas de las personas involucradas en el manejo de la muestra,
incluida la fecha de su manipulación.

5. Hoja de remisión de muestras:
La muestra se le asigna una hoja de remisión. La persona responsable del
muestreo debe llenar su parte correspondiente. El personal de laboratorio
debe completar la siguiente información:

• Nombre de la persona que recibe la muestra
• Número de la muestra
• Fecha de recibo de la muestra
• Ensayos por realizar
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6. Transporte de la muestra al laboratorio:
La muestra debe ser transportada al laboratorio lo más pronto posible y
debe ir acompañada con la carta de custodia y la hoja de remisión de la
muestra.

7. Recepción y registro de la muestra:
En el laboratorio se recibe la muestra y debe inspeccionarse sus
condiciones de seguridad; deben revisarse los sellos y rótulos y deben
compararse con lo consignado en la carta de custodia. Posteriormente se le
debe asignar un número interno, se inscribe en el libro de registro de
muestras del laboratorio, y debe almacenarse en un lugar seguro.

8. Análisis de la muestra:
El supervisor del laboratorio debe asignar la muestra para su análisis. El
supervisor o el analista son responsables por el cuidado y custodia de la
muestra.

En la siguiente tabla se especifica, la cantidad de muestra, el recipiente, la
preservación y almacenamiento para los parámetros que se desean analizar
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REQUERIMIENTOS PARA EL MANEJO DE PRESERVACIÓN Y
ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS
Tabla 53. Requerimientos para el manejo de preservación y almacenamiento de muestras.
Determinación

Recipiente

Tamaño
mínimo de la
muestra mL

Acidez
Alcalinidad
DBO
Boro
Bromo
Carbón, orgánico, total

P, V (B)
P, V
P, V
P
P, V
V

100
200
1000
100

Dióxido de carbón
DQO

P,V
P, V

100
100

Cloro residual
Dióxido de cloro
Clorofila
Color
Conductividad
Cianuros
1)Totales
2)Factibles
de
ser
tratados por cloración
(Amenable
to
chlorination)

P, V
P, V
P, V
P, V
P, V

500
500
500
500
500

P, V

500

P, V

500

Fluoruros
Dureza

P
P, V

300
100

Yodo
Metales

P, V
P(A),V(A)

500

Almacenamiento
máximo
(Recomendado /
Regulatorio)

Refrigerada
Refrigerada
Refrigerada
No requiere

24 h/14 dias
24 h /14 dias
6 h / 48 h
28 d / 6 meses
28d / 28dias
Analizar inmediatamente, o 7 d / 28 dias
refrigerar y adicionar HCl a
pH<2
Analizar inmediatamente
stat/N.S
Analizar tan pronto como 7 d / 28dias
sea posible o adicionar
H2SO4 a pH < 2 ; refrigerar
Analizar inmediatamente
0.5 h / stat
Analizar inmediatamente
0.5 h / N.S
30 días en la oscuridad
30 d / N.S
Refrigerar
48 h / 48 h
Refrigerar
28 d / 28 dias

100

Adicionar NaOH a pH>12;
refrigerar en la oscuridad.
Adicionar
100mg
de
Na2S2O3/L

24 h / 14 dias ;
24 h si hay
sulfuro presente
stat/14 dias
24 h si hay
sulfuro presente
No requiere
28 d/ 28dias
Adicionar HNO3 a pH< 2
6
meses/
6
meses
Analizar inmediatamente
0.5 h / N.S
Para metales disueltos 6 meses / 6
filtrar
inmediatamente ; meses
adicionar HNO3 a pH < 2
Refrigerar

300

P(A), V(A)
1)Cromo +6
2)Cobre por colorimetría
3)Mercurio
P(A), V(A)

Preservación

500
Adicionar HNO3 a pH<2, 24 h/ 24 h
refrigerar a 4ºC
28 d / 28 dias
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Nitrógeno
Amonio

P,V

500

Nitratos

P, V

100

Nitratos +Nitritos
Nitrito

P, V

200

P, V
Nitrógeno total Kjeldahl
P, V
(Orgánico)

100

Olores

V

500

Aceites y grasas

V, Boquilla 1000
amplia
calibrada

Compuestos orgánicos
1)Pesticidas
2)Fenoles
3)Purgables por purga y
trampa (purgeable for
purge and trap)

Oxigeno disuelto :
Método de electrodo
Método de Winkler

500

V,
botella 300
de DBO

V
P, V
V(A)

Salinidad

V, sello de 240
cera
P
V,
botella
de gas
P, V
P, V
P, V
100

Sólidos
Sulfatos
Sulfuros

7 / 28 dias
Analizar tan pronto como 6 h/ N.S
sea posible ; refrigerar
Adicionar H2 S04, refrigerar 28 d/ 28 dias

V(S), tapas
500
de
ploitetrafluo 50
etileno)TFE
lined cap
P, V
V, TFE lined
cap

Ozono
pH
Fosfatos

Sílice
Gas de lodos digeridos

Analizar tan pronto como 7 d / 28 dias
sea posible o adicionar H2
S04 a pH< 2 ; refrigerar
Analizar tan pronto como
48 h / 48 h (28
sea posible o refrigerar
dias
para
Adicionar H2 S04 ; refrigerar muestras
Analizar tan pronto como cloradas
ninguna / 28
sea posible, refrigerar
Refrigerar, adicionar H2 S04 dias
a pH<2
ninguno/ 48 dias

1000
100

Refrigerar ; adicionar 1000
mg de ácido ascórbico/ L,
si hay cloro residual
presente

Hasta
la
extracción ; 40
dias después de
la extracción
·/ 28 dias
7 d/ 14 dias

Analizar inmediatamente.

h / stat

La titulación puede ser
retrasada después de la
acidificación
Analizar inmediatamente.
Analizar inmediatamente.
Para fosfatos disueltos,
filtrar
inmediatamente;
refrigerar
Analizar inmediatamente o
usar sello de cera

8h / 8 h

Refrigerar, no congelar
Refrigerar

0.5 h / N.S
2 h / N.S
48 h /N.S
6 meses / N.S
28 d / 28 dias
N.S

7 d/2 - 7 dias
28 d / 28 dias
Refrigerar, adicionar 4 28 d 7 dias
gotas Zinc 2N acetato/100
ml ; adicionar NaOH a
pH>9
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Para determinaciones que no aparecen en la lista, use recipientes de vidrio o
plástico; preferiblemente refrigeradas durante el almacenaje y análisis tan pronto
como sea posible.
Refrigerada = almacenada a 4°C en la oscuridad.
P = plástico (polietileno o equivalente).
V = vidrio;
V(A) o P(A) =enjuagadas con 1+1 HNO3 ácido nítrico;
V (B) = vidrio, borosilicate;
V(s) = vidrio, enjuagado con solventes orgánicos;
N. S = No está en la referencia citada;
stat = El almacenamiento no está permitido; analizar inmediatamente.
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ANEXO O
PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN PARA TULASI
Tabla 54. Programa de Limpieza y desinfección para la Planta Semi Industrial

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Limpieza y desinfección de equipos y utensilios.
PROYECTO: Optimizar volumen de agua utilizado en operaciones de limpieza de equipos y
utensilios.
OBJETIVO: Evitar consumo de agua excesivo para limpieza y desinfección de equipos.
META: Reducir en la fuente la carga contaminante mediante la implementación de buenas
prácticas de manufactura.
INDICADOR

=

Reducción carga contaminante de vertimientos (mg/l)
------------------------------------------------------------------------------------- * 100
kg producto terminado

ACCIONES
i. Determinar detergente a utilizar.
ii. Realizar limpieza y desinfección de equipos. Tabla 51
iii. Realizar limpieza y desinfección de instalaciones

RESPONSABLE
JEFE DE CONTROL DE
CALIDAD
OPERARIO
OPERARIO

BENEFICIOS DEL PROYECTO:
Disminución en carga contaminante de vertimientos.

OBSERVACIÓN

Limpiezas por cochada solamente en la marmita, para evitar
alteración del producto.
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Tabla 55. Procedimiento 4 Limpieza y desinfección para la Planta Semi Industrial
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE EQUIPOS Y UTENSILIOS
OBJETIVO: Optimizar volumen de agua utilizado en operaciones de limpieza de equipos
y utensilios.
META: Reducir en la fuente la carga contaminante mediante la implementación de
buenas prácticas de manufactura.
PROCEDIMIENTO:
1.

LIMPIEZA MANUAL EN SECO:
Retirar sólidos impregnados en la marmita, agitadores, despulpadora y
recipientes plásticos.
Depositar estos residuos en el contenedor verde (material orgánico).

2. LIMPIEZA Y DESINFECCION:
Enjuagar los utensilios con agua caliente sin excesos. Cuando el material esta
pegado utilizar cepillo.
Impregnar las superficies con el detergente Timsen previamente preparado,
distribuyéndolo con un trapo húmedo.
Enjaguar con agua temperatura ambiente evitando excesos.
Dejar secar al ambiente.
PREPARACION DEL DETERGENTE:
EQUIPOS: 18 onzas del detergente para 16 litros de agua.
UTENSILIOS: 6 onzas de detergente para 8 litros de agua.
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ANEXO P
PROGRAMA DE SEÑALIZACIÓN

Se recomienda señalizar los procedimientos, ubicación, y equipos.
Todas las señales serán claras, legibles, de un tamaño mediano; con una correcta
posición y debidamente ancladas o empotradas para que no se caigan y se dejen
de observar. Si se requieren algunas en sitios oscuros o en la noche se harán
reflectivas o con una iluminación conveniente.
Tabla 56. Programa de señalizacion para la Planta Semi Industrial

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Señalización.
PROYECTO: Implementar el uso de señales preventivas e informativas en la
industria.
OBJETIVO: Todas las zonas de la empresa estén señalizadas en un 100%.
META: Señalización de la planta en 2 meses.
Reducción Kg de producto terminado contaminado

INDICADORES = -----------------------------------------------------------------------*100
kg de producto total producido

ACCIONES
I.1. Zonificar la planta en función de los diferentes
usos.
I. 2. Identificar las señales necesarias para la planta.
Tabla 53
I.3. Implementar las señales identificadas.

RESPONSABLE
JEFE DE CONTROL DE
CALIDAD
OPERARIO
OPERARIO

BENEFICIOS DEL PROYECTO:
Disminuir el riesgo ocupacional.
Minimizar los riesgos de deterioro de la calidad de los
productos.
Prevenir accidentes potenciales en el proceso productivo.
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COSTOS:
Señalización
Señales
Instalación de Señales
Total

Costo Unitario
$80000
$10000
$90000

Tabla 57. Señalización para la Planta Semi Industrial

TIPO DE SEÑALES
PROHIBIDO FUMAR

PROHIBIDO COMER Y BEBER
SEÑALES DE PROTECCIÓN

PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

LÍNEAS DE DISTRIBUCIÓN DE FLUIDOS

OBSERVACIÓN
Se debe ubicar en áreas de producción y zonas de
almacenamiento. de igual manera es preventiva en
protección contra incendios.
Se ubica en la zona de producción de alimentos para evitar
la contaminación cruzada.
Elementos de protección y de higiene industrial que se
deben utilizar.
Tapabocas, gorro, guantes, uniforme.
Los extintores deben encontrarse en un lugar de fácil
acceso, debidamente señalizados y con las instrucciones
de uso claramente escritas.
Se ubica en las zonas administrativas, de producción y
almacenamiento.
Colores establecidos por la American Standard Asociation
ASA
Naranja: tuberías sin aislar que conduzcan vapor a
cualquier temperatura, combustibles en general.

Gris: tuberías de agua fría, agua caliente combinado con
franjas naranjas.

Azul: conductos y bajantes de agua lluvias.

Café: tuberías de vapor condensado.

Blanco: tuberías que conduzcan refrigerantes.
Tuberías al vació.

OBSERVACIÓN

Cuando se usan bandas de color deben ser de 5 a 10 cm.
De ancho.
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ANEXO Q
PROGRAMA DE USO RACIONAL DE ENERGÍA PARA TULASI

Tabla 58. Programa de Uso Racional de Energía Planta Semi Industrial

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Uso Racional de Energía
PROYECTO: Implementación del programa de Uso Racional de Energía.
OBJETIVO: Disminuir el consumo excesivo de energía en las instalaciones en la planta.
META: Disminuir el consumo excesivo en la planta en un 40%.
Kw/mes utilizados sin (URE)- Kw/mes utilizados con (URE)
INDICADORES = -----------------------------------------------------------------------------------*100
Kw/mes utilizados sin (URE)

ACCIONES

RESPONSABLE

J.1 Determinar sitios donde aumenta el consumo de
energía.
J.2 Identificar las medidas para disminuir el consumo de
energía.
J.3. Implementar las medidas para disminuir el consumo
excesivo de energía. Ver medidas

SUBGERENTE
SUBGERENTE
SUBGERENTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO:

Evitar el agotamiento de un recurso no renovable
Disminuir el pago en recibo de energía.
Aumenta la productividad, y mejora la imagen corporativa.

Las áreas que presentan mayor potencial de ahorro energético en Tulasi son:
 Caldera.
 Enfriamiento
Para disminuir el consumo de energía en la Planta Semi Industrial se debe seguir
las siguientes medidas:
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Tabla 59. Medidas para minimizar el consumo energético en el sistema de refrigeración en
Planta Semi Industrial

REFRIGERACIÓN
MANTENIMIENTO
OPERACIÓN
• Los empaques y cerraduras deben • Verificar y calibrar los equipos de control,
permitir un cerrado hermético.
para que el equipo se apague una vez
alcance la temperatura indicada.
• Optimizar la temperatura de •
Inspeccionar
periódicamente
el
operación, con base en las refrigerante, para detectar fugas y
temperaturas ideales requeridas para proceder a su sellamiento.
la actividad desarrollada.
• Revisar y, de ser necesario, cambiar los
aislamientos en las líneas de succión.
• Eliminar los ruidos que se presenten en
el sistema.
• Limpiar los filtros y los condensadores de
los equipos.
Tabla 60. Medidas para minimizar el consumo energético en la caldera Planta Semi Industrial

CALDERA
MANTENIMIENTO
• Revisar los termostatos, para evitar
sobrecalentamiento y excesos de
presión.
• Revisar y ajustar periódicamente las
válvulas de alivio de presión.
• Ajustar los contactos eléctricos de cada
unidad de calentamiento.
• Revisar el estado de sellamiento de las
unidades calentadoras y proceder a
reparar escapes.
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OPERACION
• Graduar los termostatos a la
temperatura ideal de la operación que
se vaya a desarrollar.
• Verificar constantemente la
temperatura.

ANEXO R
FORMATO DE ASISTENCIA PROGRAMA DE CAPACITACIÓN PARA TULASI

Tabla 61. Registro de asistencia a capacitación para Tulasi

REGISTRO DE ASISTENCIA
NOMBRE DE CAPACITACIÓN
CAPACITADOR
FECHA
N°

LUGAR
NOMBRE

DOCUMENTO

Fuente: Las Autoras.
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FIRMA

Para la evaluación de las capacitaciones se hará la siguiente evaluación:
EVALUACIÓN DE CAPACITACIÓN EN PML TULASI
NOMBRE SESIÓN: SENSIBILIZACIÓN AMBIENTAL
1. Datos personales.
NOMBRE: L
CARGO Y FUNCIÓN QUE DESEMPEÑA: Ñ
ÁREA DE DESEMPEÑO: Ñ
FECHA DE INGRESO A TULASI:
L
2. Cuestionario de evaluación:
a. ¿Qué impactos al medio ambiente se generan en Tulasi?
b. ¿Qué impactos al medio ambiente genera su actividad individual?

3. Preguntas de retro alimentación
c. ¿Qué cambios cree usted que se puedan realizar en su puesto de trabajo para que los
impactos al medio ambiente sean menores?
d. ¿Qué cambio considera que se deben realizar en próximas capacitaciones?
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ANEXO S
SUSTITUCIÓN DE INSUMOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE TULASI
Tabla 62. Sustitución del insumo del hipoclorito de Sodio para Tulasi

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Sustitución de insumos.
PROYECTO: Sustitución de hipoclorito de sodio
OBJETIVO: Reemplazo de hipoclorito de sodio para minimizar carga de
contaminantes en los vertimientos.
META: Disminuir carga contaminante en vertimientos en 1 mes.
INDICADOR

=

ml. de carga contaminante con hipoclorito de Sodio
-------------------------------------------------------------------------------------- * 100
ml. de carga contaminante con Timsen

ACCIONES
ii. Utilizar el insumo Timsen, en el proceso de lavado
y desinfección de frutas.
iii. Utilizar el insumo Timsen, en el proceso de
lavado y desinfección de equipos e instalaciones.
iiii. En caso de emergencia utilizar la hoja de
seguridad del Timsen.

RESPONSABLE
SUBGERENTE
SUBGERENTE
SUBGERENTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO:
Disminución de carga contaminante por sustitución de hipoclorito
de sodio.
Disminución de pago de tasas retributivas.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD TIMSEN
Tabla 63. Hoja de seguridad del Timsen
IDENTIFICACION
DESCRIPCION: 40% n-alquildimetilbencilamonioclorado-60% urea G.R.A.S.S.
SINONIMOS: Del I-A: cloruro de aralconio, cloruro de alquil 3,4 diclorobencilamonio
FORMULA:R-N ( CH2-C6H5 ) –2CH3
APLICACIÓN: Directa, nebulización, aspersión, inmersión
USOS: Fungicida, Bactericida, Algicida

EFECTOS PARA LA SALUD: Límites de exposición ocupacional
TWA:8 horas
STEL: 3200 ppm de acuerdo a estudio de irritación dermal en conejos (leve)
TECHO ( C ):
IPVS: No
Inhalación: No es una ruta de entrada
Ingestión:LD50=3675 mg/kg de peso
Piel: Es muy rara la irritación a concentraciones de trabajo, pero en personas muy sensibles puede ocurrir a 3200 ppm
Ojos: Contacto con 1600 ppm puede producir una irritación de la conjuntiva en conejos pero no opacidad de la córnea. No ha habido
evidencia de exposiciones prolongadas en el hombre
PRIMEROS AUXILIOS
Ingestión: Tomar abundantes cantidades de leche

Piel: Lavar con abundante agua

RIESGOS DE INCENDIO Y/O EXPLOSION
PUNTO DE INFLAMACION (oC): 121 Oc
PELIGROS DE INCENDIO Y/O EXPLOSION: No reconocida
PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: gas carbónico y agua
PRECAUCIONES PARA EVITAR INCENDIO Y/O EXPLOSIÓN: mantener en un lugar fresco y seco, libre de posibles contaminaciones
químicas externas.
PROCEDIMIENTOS EN CASO DE INCENDIO Y/O EXPLOSIÓN: Utilice extinto de tipo A, B, C.
AGENTES EXTINTORES DEL FUEGO: Utilice extintor de tipo A, B, C.
INCOMPATIBILIDADES: Con productos halogenados.
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PROCEDIMIENTO EN CASO DE ESCAPE Y/O DERRAME
En caso de derrame por ser un producto sólido, recoger con una espátula o cuchara sin mayor protección en las manos.
En caso de derrame cuando está en solución, secar con escurridor o trapero de ser necesario.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN
Almacene en un lugar fresco y seco.
Manipule directamente sin mayor protección.
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL/ CONTROL EXPOSICION
PROTECCION RESPIRATORIA: No requerida. Utilice tapabocas en el momento de realizar nebulizaciones ambientales, cubriendo desde
el tabique hasta el mentón.
PROTECCION PARA LA PIEL: No requerida. Puede entrar en contacto con la piel. Produce irritación a concentraciones mayores de
3.200 ppm.
PROTECCION PARA OJOS: No requerida. Si cae en el ojo enjuague con abundante agua.
CONTROLES DE INGENIERÍA:

RESIDUALIDAD
En agua 3 días
En suelo 4 días
En ambiente 3 días

CLASIFICACION TOXICOLOGICA
Grado IV (levemente tóxico)

BIODEGRADABILIDAD
100% Se da por el consumo o desgaste de los iones catiónicos frente a los ánodos que se encuentran en presencia de materia orgánica o
en sustancias de esta naturaleza. Su desgaste lleva a que la molécula de ingrediente activo se integre al medio ambiente.
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ALMACENAMIENTO Y MANEJO
Consérvese en un lugar seco fuera de la acción del sol y la humedad.

RESUMEN EJECUTIVO
-

-

Clasificación toxicológica: IV (ligeramente tóxico).
No se absorbe a través de la piel.
No causa irritación.
No emanan vapores ni gases tóxicos.
No es inflamable.
No es cancerígeno.
Dosis media Letal: LD50 para el hombre: 3675 mg/kg de peso corporal en estado sólido.
Cantidad necesaria para intoxicarse ( promedio colombiano) :
Hombres: peso de 70 kilogramos, debe consumir 252 gramos de TIMSEN en estado sólido.
Mujeres: peso de 50 kilos, debe consumir 180 gramos de TIMSEN en estado sólido.
Cantidad máxima aplicada en su planta por nebulización ambiental en solución: 25 gramos máximo.
En aplicaciones de desinfección ambiental, por ser una sustancia que no está en el ambiente puede producir molestias menores
en garganta y nariz; lo cual se soluciona con el uso adecuado de tapabocas.
Ambientalmente seguro, 100 % biodegradable.
Posee registro INVIMA (v000649 R-1), ICA (1890), EPA (507-3), FDA (FR 12460).
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Tabla 64. Sustitución del insumo del ACPM para Tulasi

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Sustitución de insumos.
PROYECTO: Sustitución de ACPM.
OBJETIVO: Reemplazo de ACPM para disminuir los gases de combustión
generados en la caldera.
META: Conseguir una disminución en la emisión de gases de combustión,
producidos en la caldera.
INDICADOR

=

Emisión con ACPM – Emisión con Gas Natural * 100
Emisión con ACPM

ACCIONES
ii. Utilizar Gas Natural, en el proceso de la caldera.

RESPONSABLE
SUBGERENTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO:
Disminución de gases de combustión, producidos en la caldera.
Disminución de costos por el consumo de combustible en la
caldera.
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ANEXO T
ALTERNATIVAS DE PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA EN LA PLANTA INDUSTRIAL
Tabla 65. Alternativas de producción más limpia en la planta industrial
IMPLICACIONES

ASPECTO
AMBIENTAL

ALTERNATIVA

CLASIF.

IMP. TÉCNICA

IMP.
ECONÓMICA

IMP.
AMBIENTAL

Disminución
en
tiempo
de
recolección, por ende
un aumento en la
productividad

No existirán focos
de contaminación
dentro de la zona
de producción

RESIDUOS SÓLIDOS
No se ha realizado la
identificación
de
puntos
de
generación
ni
existen
rutas
internas
para
la
recolección
de
residuos

Identificar
los
puntos
críticos de generación y
diseñar las rutas internas
de recolección.

Buena Practica
de
Manufactura

Eficiencia
recolección

de

ABASTECIMIENTO DE AGUA
No
conocen
las
características
organolépticas,
físicas, químicas, y
microbiológicas del
agua que abastece
la planta

Caracterización de agua
en el pozo subterráneo

No cuentan con
diseño
abastecimiento
agua potable en
Planta Industrial

el
de
de
la

Diseño del sistema de
abastecimiento de agua
para el proceso productivo

con

Realizar un estudio de

No

cuentan

Buenas
prácticas de
manufactura

Buenas
practicas
de
manufactura
Mejoras
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Conocimiento de
características de
agua
de
abastecimiento

Evita pago de multas
o
sanciones
por
exceso de consumo
de agua

Eficiencia
suministro
agua

de
de

Evita pago de multas
o
sanciones
por
exceso de consumo
de agua

Eficiencia

en

Evita pago de multas

Cumplir

con

los

sistema
de
potabilización para el
suministro de agua

factibilidad
para
un
sistema de potabilización
de agua.

Desean disminuir la
cantidad de agua
utilizada
para
limpieza
y
desinfección de la
Planta Industrial

Diseño de un sistema de
aprovechamiento de agua
lluvia para abastecimiento
de sanitarios en la Planta
Industrial

Tecnológicas

Mejoras
Tecnológicas

suministro
de
agua
potable
para el proceso
productivo

o
sanciones
por
producto
contaminado
Aumenta
imagen
corporativa

requisitos de agua
para
consumo
humano

Disminución de
consumo de agua
en operaciones
unitarias y en
limpieza
de
instalaciones

Ahorro en pago de
tarifas

Ahorro de agua

DISPOSICIÓN DE VERTIMIENTOS
No cuentan con un
sistema
de
vertimientos de las
aguas
industriales
para
la
Planta
Industrial

Diseño del sistema de
vertimientos para aguas
residuales en la Planta
Industrial

Buena practica
de
manufactura

No disponen de
sistemas sanitarios
adecuados para la
recolección,
el
tratamiento
y
la
disposición de aguas
residuales

Diseño
de
sistema
tratamiento para agua
residuales

Buena practica
de
manufactura

Reducción de la
unidad de
tratamiento

Eficiencia de
disposición

Reducción de costo
de operación del
sistema
de
tratamiento de agua
residuales

Reducción de la
carga
contaminante

Disminución en pago
de tasas retributivas.
Disminución en pago
de tasas retributivas

Reducción de la
carga
contaminante

Mejora de la calidad,
incremento de los
niveles
de
competitividad
productividad

Disminución de
residuos
orgánicos.

MEJORAS TECNOLÓGICAS
Ejecutan procesos
rudimentarios
que
pueden
ser
remplazados
por
nuevos equipos.

Adquisición
escaldador.
Adquisición
empacadora.

de

de

un

una

Cambio
Tecnológico.

Descascarad de la
fruta por medio de
vapor.

Optimización
de productos y
empaques

Efectividad
empaque
producto
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en

el
del

Disminución de
residuos sólidos
inorgánicos

ANEXO U
MÉTODO DESIMULTANEIDAD PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA PLANTA INDUSTRIAL
Tabla 66. Método de Predimensionamiento para la Planta Industrial.
METODO HUNTER MODIFICADO - PREDIMENSIONAMIENTO
Diámetro
Unidades
Q Máx. Proba
No. Apa.
TRAMO
de
Mínimo Nominal Efectivo
Sanitario
Consumo
L/s
Pulg.
M3/S
m
4

1

2

3

Duch- A
WC-A
A-B
B-C
Lm-C
C-D
WC-E
E-D
D-F
LavadG
G-H
H-F
F-L
Duch-J
J-I
I-K
Nev-K
K-M
M-L
L-O
Llv-N
N-O
O- Med

1
1
2
3
1
4
1
2
6

2
3
5
6
1
7
3
4
11

0,19
0,25
0,35
0,40
0,12
0,44
0,25
0,30
0,60

0,00019
0,00025
0,00035
0,00040
0,00012
0,00044
0,00025
0,00030
0,00060

3

0,25

0,00025

6
9
20
2
5
6
1
7
9
29
3
6
35

0,40
0,53
0,91
0,19
0,35
0,40
0,12
0,44
0,53
1,18
0,25
0,40
1,34

0,00040
0,00053
0,00091
0,00019
0,00035
0,00040
0,00012
0,00044
0,00053
0,00118
0,00025
0,00040
0,00134

1
2
3
9
1
2
3
1
4
5
14
1
2
16

Vel. Real
m/s

5

6

7

8

0,014
0,016
0,019
0,020
0,011
0,021
0,016
0,017
0,024

1/2
1/2
1/2
3/4
1/2
3/4
1/2
1/2
1

0,0182
0,0182
0,0182
0,0236
0,0182
0,0236
0,0182
0,0182
0,0302

0,730
0,961
1,345
0,914
0,461
1,006
0,961
1,153
0,838

1/2

0,0182

0,961

3/4
3/4
1
1/2
1/2
3/4
1/2
3/4
3/4
1 1/2
1/2
3/4
1 1/2

0,0236
0,0236
0,0302
0,0182
0,0182
0,0236
0,0182
0,0236
0,0236
0,0437
0,0182
0,0236
0,0437

0,914
1,212
1,270
0,730
1,345
0,914
0,461
1,006
1,212
0,787
0,961
0,914
0,893

0,016
0,020
0,023
0,030
0,014
0,019
0,020
0,011
0,021
0,023
0,034
0,016
0,020
0,036

Columna 3: Unidades de Consumo - Norma INCONTEC (Tabla 6,1)
Columna 4: Q Máx. Probable: Según las unidades de consumo - método Hunter (Tabla 6,4 y fig.
6,1)
Columna 5: Diámetro Teórico V máx. = 2 m/s ; Q = AxV
Columna 6 Diámetro Nominal - Aprox a Diámetro comercial , sin exceder V = 2 m/s; Catálogos
fabricantes. Tubería PVC RDE 13,5 (D= 1/2") y RDE 21 para los demás diámetros
Columna. 7 Diámetro efectivo o real
Columna 8 Velocidad real calculada con diámetro real.

178

Tabla 67. Método Hunter Modificado para la Planta Industrial
METODO HUNTER MODIFICADO
CARACTERISTICAS DE LA RED HASTA APARATO MÁS
DESFAVORABLE
Long
Diámetro
TRAMO Tramo Accesorios CANT
Tub.
Velo
Ms.
Pulg.
m/s
1
2
3
4
5
6

O-Med
L-O

3,23
0,35

F-L
D-F

6,44
1,48

C-D
B-C

4,7
0,58

A-B
Duch-A

3,76
2,44

Medidor
Valv Chec
Tee- P-D
Tee (S.L)
Codo
Tee S.L
Tee P.D
Val.Comp
Tee S.L
Tee P.D
Codo
Tee S.L
Codo

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 1/2

0,893

1 1/2

0,787

1

1,270

1

0,838

3/4

1,006

3/4

0,914

3/4

1,345

1/2

0,730

Tabla 68. Medidas de tramos para abastecimiento de agua potable en la Planta Industrial

TRAMO
O-Med
L-O
F-L
D-F
C-D
B-C
A-B
Duch-A

LONG
M
3,23
0,35
6,44
1,48
4,7
0,58
3,76
2,44

DIAM
EFECT
m
0,044
0,044
0,030
0,030
0,024
0,024
0,018
0,018
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VEL
m/s
0,893
0,787
1,27
0,838
1,006
0,914
1,345
0,73

Reynolds
34231,667
30168,333
33643,860
22199,649
20825,965
18921,404
21472,807
11654,386
hl =

hf
m
0,0715
0,0062
0,419
0,0457
0,2715
0,0282
0,5003
0,1087
1,4512

ANEXO V
SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA LLUVIA EN LA PLANTA INDUSTRIAL
Tabla 69. Volumen del tanque necesario para el aprovechamiento de agua lluvia para la
PERIODO
PRECIPITACIÓN
(mm)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

44,2
63,2
46,5
31,2
41,2
52,5
56,9
65,5
36,1
38,5
9,5
38,2
35
56,5
47,7
68,8
42,7
38,4
89,8
44,4
43,7
29,6
21,2
51,4

VOL. ABASTO
MENSUAL (m3)

10,34
14,79
10,88
7,30
9,64
12,28
13,31
15,32
8,45
9,01
2,22
8,94
8,19
13,22
11,16
16,10
9,99
8,98
21,01
10,39
10,22
6,92
4,96
12,03

VOLUMEN
ACUMULADO
(m3)

DEMANDA
MENSUAL
(m3)

8,24
23,03
33,90
41,20
50,84
63,13
76,44
91,76
100,21
109,21
111,44
120,37
128,56
141,78
152,94
169,04
179,02
188,01
209,02
219,41
229,63
236,55
241,51
253,54

10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
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DEMANDA
ACUMULADA
(m3)

24
34,8
45,6
56,4
67,2
78
88,8
99,6
110,4
121,2
132
142,8
153,6
164,4
175,2
186
196,8
207,6
218,4
229,2
240
250,8
261,6
272,4

DESVIACIÓN
(m3)

0,46
-3,99
-0,08
3,50
1,16
-1,48
-2,51
-4,52
2,35
1,79
8,58
1,86
2,61
-2,42
-0,36
-5,30
0,81
1,82
-10,21
0,41
0,58
3,88
5,84
-1,23

D-V
ACUMULADA
(m3)

0,459

3,501
4,662

0,272
2,354
4,147
12,724
14,587
17,199

0,81
2,63
0,41
0,989
4,864
10,705

25
26
27
28
29
30

42,8
25,7
33,2
62,8
77,7
60

10,01
6,01
7,77
14,69
18,18
14,04

263,55
269,56
277,33
292,02
310,20
324,24

10,8
10,8
10,8
10,8
10,8
10,8

El volumen necesario del tanque es de 17,199 m3
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283,2
294
304,8
315,6
326,4
337,2

0,79
4,79
3,03
-3,89
-7,38
-3,24

0,787
5,574
8,607

ANEXO W

SISTEMA DE VERTIMIENTOS PARA LA PLANTA INDUSTRIAL
Tabla 70. Tramos de interconexión del sistema de vertimientos para la Planta Industrial
DIAMTERO
COMERCIAL
(in)

UNIDADES DE
DESCARGUE

Q (Máx.
Probable)

PENDIENTE
%

DIAMETRO
COMERCIAL
(in)

V (tubo
lleno)

Wc -A

3

0,24751446

2

1 1/2

0,54

0,0285

A-B

3

0,24751446

2

4

1,04

0,0762

Wc-B

3

0,24751446

2

1 1/2

0,54

0,0285

B-C

9

0,52677049

2

4

1,04

0,0762

Du- C

3

0,24751446

3

1 1/2

0,66

0,0285

TRAMO

Yc
(in)

Yn
(in)

C- D

12

0,64197309

3

4

1,27

0,0762

D-E

12

0,64197309

3

4

1,27

0,0762

Du-E

3

0,24751446

3

1 1/2

0,66

0,0285

E-F

15

0,74841495

3

4

1,27

0,0762

Wc-F

3

0,24751446

2

1 1/2

0,54

0,0285

F-G

18

0,84835879

3

4

1,27

0,0762

Wc-G

3

0,24751446

2

1 1/2

0,54

0,0285

C-H

21

0,94320367

3

4

1,27

0,0762

Lv-H

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

H-I

23

1,00407835

3

4

1,27

0,0762

Lv-I

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

I-J

25

1,06331875

3

4

1,27

0,0762

Lv-J

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

J-K

27

1,12109471

3

4

1,27

0,0762

Lv-K

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

K-L

29

1,17754724

3

4

1,27

0,0762

Lv-L

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

L-M

31

1,23279504

3

4

1,27

0,0762

Lv-M

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

G-N

33

1,28693926

3

4

1,27

0,0762

Poz-N

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

N-P

35

1,34006695

3

4

1,27

0,0762

Lv-P

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

P-Q

37

1,39225376

3

4

1,27

0,0762

Tan Lv-q

3

0,24751446

3

1 1/2

0,66

0,0285

N-R

70

2,15816486

3

4

1,27

0,0762
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Lv-R

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

R-Sif

72

2,20037046

2

4

1,04

0,0762

Lv-A

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

A-B

2

0,18730003

3

4

1,27

0,0762

Lv-B

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

B-C

4

0,30164488

3

4

1,27

0,0762

C-D

4

0,30164488

3

4

1,27

0,0762

Lv-D

2

0,18730003

3

1 1/2

0,66

0,0285

D-E

6

0,39861965

3

4

1,27

0,0762

E-Sif

6

0,39861965

2

4

1,04

0,0762
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ANEXO X
DISEÑO SISTEMA DE VERTIMIENTOS PARA LA PLANTA INDUSTRIAL
Los cálculos del sistema de vertimientos se muestran a continuación:
Cálculos para aguas domesticas de la planta Industrial, para 20 empleados:

Caudal promedio afluente :
Q = 0.47

m3
per − d

C = Q * t ret

Capacidad del tan que :

C = 0.47

m3
* 2d = 0.94m 3
d

Periodo de desenlose :
0.47
P=
= 0.19años ≅ 1mes
3 * 0.04 * 20

Cálculos para aguas residuales industriales de la planta Industrial:

Caudal promedio afluente :
m 3 1mes
m3
= 0.3065
*
mes 20d
d
Capacidad del tan que :

Q = 6.13

Q = 0.3065

m3
m3
* 20 per = 6.13
d
per − d

m3
C = Q * t ret
C = 6.13
* 2d = 12.26m 3
d
Periodo de desenlose :
6.13
P=
= 2.5años
3 * 0.04 * 20

Para el correcto manejo de los vertimientos se propuso el siguiente programa:

184

Tabla 71. Manejo del sistema de vertimientos para la Planta Industrial

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO TULASI
PROGRAMA: Manejo de Vertimientos Industriales
PROYECTO: Adquisición del sistema de vertimientos para la Planta Industrial
OBJETIVO: Disminuir la carga contaminante del efluente de la Empresa asociativa de trabajo
Tulasi.
META: Cumplir con el 80% de remoción de cargas contaminantes de la empresa.
ACCIONES
i. Realizar caracterización de vertimientos
ii. Análisis de resultados
iii. Archivar analisis obtenidos
iiii. Adquisición e implementación del sistema de
vertimientos
iiiii. Seguir los pasos del Manual de Operación
del sistema de vertimientos

RESPONSABLE
OPERARIO
ING. AMBIENTAL
ING. AMBIENTAL
ING. AMBIENTAL
OPERARIO

Valores carga contaminante entrada- Valores carga contaminante salida
INDICADOR = ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- * 100
Valores carga contaminante salida

Recursos necesarios:
Caracterización
$320.000

Personal Requerido: Ing. Ambiental

BENEFICIOS DEL PROYECTO
Identificación de cargas contaminantes resultantes del proceso productivo y lavado de instalaciones.
Seleccionar unidades de tratamiento para disminuir contaminantes del vertimiento en la planta.
Cumplimiento de la normatividad ambiental.
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MANUAL 2

MANUAL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Para el correcto funcionamiento de este sistema, es necesario seguir las
siguientes recomendaciones:

Tanque séptico:

1. El operario responsable, debe contar con los materiales de dotación como
botas, guantes, tapabocas y overol, para garantizar que no exista contacto
entre el lodo y el operario.
2. Levantar la cubierta del tanque séptico a través de las palancas metálicas.
3. La cubierta debe mantenerse abierta durante un tiempo suficiente (>15
min.) para la remoción de gases tóxicos o explosivos.
4. El tanque séptico debe limpiarse cuando la capa de natas se extiende a
menos de 7,5 c. m desde el borde inferior de la pantalla o unidad de salida,
o cuando el manto de lodos tiene un espesor mayor del 40% de la
profundidad del líquido en el tanque.
5. Los lodos serán dispuestos en lecho de secado.
6. Los lodos secos pueden disponerse en la zona de cultivos.
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Operación y mantenimiento del campo de infiltración:
Deben operarse en condiciones aerobias. Para esto, deben proveerse tubos de
ventilación protegidos contra el ingreso de insectos. Además, el funcionamiento
del campo debe ser intermitente por gravedad o por dosificación periódica; debe
emplearse bombeo o un sifón dosificador.
1. Para favorecer la vida útil del sistema se recomienda lo siguiente:
a) Todos los canales deberían tener el mismo largo.
b) Las líneas deben ubicarse paralelas a las curvas de nivel.
c) Sembrar grama en el campo para ayudar a la absorción del líquido efluente,
d) Se recomienda el uso de cámaras dosificadoras con sifones para tener una
buena distribución del agua residual en el tanque de infiltración.
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ANEXO Y
MEJORAS TECNOLÓGICAS PARA TULASI
Tabla 72. Ficha Técnica del Escaldador

ESCALDADOR
OBJETIVOS
• Disminuir la cantidad de residuos orgánicos
generados.
•

Aumentar la competitividad y mejorar el proceso
productivo.

DIAGNÓSTICO
• El proceso de pelado, se realiza de manera manual,
esto genera altos volúmenes de desperdicio de fruta,
ligados a la generación de residuos orgánicos.

CARACTERÍSTICAS
Escaldador de banda en el que el calentamiento del
producto se asegura por su paso, en una banda
transportadora de mallas metálicas, en un recinto
saturado de vapor.
CARACTERISTICAS TÉCNICAS
CAPACIDAD:
50 GALONES
ELABORADA
EN:

ACERO
INOX.304

EVACUACIÓN:
CALENTAMIENTO:

VOLCABLE CON MANIJA
VAPOR ó A GAS
(INCLUYE CALEFACTOR
h. 130 x 90 x 110 cms.
85 kgs.

DIMENSIONES:
PESO NETO:
Costo:
Costo Escaldador: $1000000
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Tabla 73. Ficha Técnica de la Empacadora
EMPACADORA
OBJETIVOS
•
Aumentar el potencial del ciclo productivo.
•

DIAGNÓSTICO
•

Aumentar la competitividad y mejorar el proceso productivo.
•

El empacado se realiza de manera manual, el producto alcanza temperaturas
muy altas, lo que puede en poner en riesgo la salud de los operarios.
El proceso de empacado manual lleva mucho tiempo, al adquirir una
empacadora, el tiempo en este proceso disminuye aumentando el nivel laboral
de la empresa.

CARACTERÍSTICAS

•
•
•

•
•
•

Sistema de sellado manual con portarrollos inferior y superior para un
ancho máximo de película de 60cm
Banda transportadora de malla eslabonada de 55cm de ancho, movido
mediante de un moto reductor trifásico
El túnel de calentamiento va dispuesto sobre la banda y es fabricado por
lámina aislada con fibra de vidrio y cerámica. Provisto de ventilador axial,
resistencias eléctricas de grna confiabilidad y cortinas de fibra de vidrio a
la entrada y salidas así creando una cámara hermética para obtener una
alta eficiencia y bajo consumo de energía
Sistema de enfriamiento por ventilador axial a la salida del túnel
Tablero con control de temperatura PID, y control de velocidad de la
banda
Acabado en pintura electrostática horneable

CARACTERISTICAS TÉCNICAS
CAPACIDAD:
6 empaques por minuto.
ELABORADA
EN:
Consumo:

ACERO
INOX.304
17 Kw

VELOCIDAD BANDA:

5 - 10m/min

ALIMENTACIÓN:

220VAC / Trifasica / 60Hz.

Costo:
Costo Empacadorar: $8000000
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PLANTA SEMI INDUSTRIAL

ADFADF SD
POZO SUBTERRANEO

ENTRADA PLANTA SEMI- INDUSTRIAL

GHFGGFH
TANQUE ELEVADO PLANTA SEMI INDUSTRIAL

SISTEMA DE DESAGUE PLANTA SEMI INDUSTRIAL

DSFDSGHF
SISTEMA DE DESAGUE DE LA PLANTA

SISTEMA DE DESAGUE PLANTA SEMI INDUSTRIAL

TERRENO DESTINADO PARA LA CONSTRUCCIÓN
DE LA PLANTA INDUSTRIAL
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GHFHFGHGF
ZONA DE INUNDACIÓN DEL TERRENO

VEGETACIÓN DEL TERRENO

FGFDGDVBVFG
ZONA DE INUNDACIÓN DEL TERRENO

VIA DE ACCESO AL TERRENO

PRESENTACIÓN MERMELADA 285 Gramos

LOGO EAT TULASI

191

GRACIAS

EMPACADO

SAN JOSÉ DEL GUAVIARE
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PLANO 1
PLANO DE DISTRIBUCIÓN PLANTA SEMI INDUSTRIAL

PLANO 2.
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DEL TERRENO DESTINADO PARA
LA CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA INDUSTRIAL

PLANO 3.
ECOMAPA Y RUTAS INTERNAS DE RECOLECCIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LA
PLANTA SEMI INDUSTRIALL

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 4 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO EN LA PLANTA SEMI INDUSTRIAL

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 5- ACTUAL SISTEMA DE VERTIMIENTOS EN LA PLANTA SEMI
INDUSTRIAL

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 6- SISTEMA DE VERTIMIENTOS PARA LA PLANTA SEMI
INDUSTRIAL PROPUESTO

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 7: ECOMAPA Y RUTAS INTERNAS DE RECOLECCIÓN DE RESIDUOS
SÓLIDOS EN LA PLANTA INDUSTRIAL

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 8- PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA INDUSTRIAL

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 9
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA PLANTA INDUSTRIAL

PLANO 10- PLANO ISOMÉTRICO

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 11- IDENTIFICACIÓN DE PUNTOS DE DESCARGA DE
VERTIMIENTOS PARA LA PLANTA INDUSTRIAL

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

PLANO 12- SISTEMA DE VERTIMIENTOS PARA LA PLANTA INDUSTRIAL

“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”

